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Heft 1 (Erstes Januarheft) 1959 


Zur Frage der Kausalität in der Makroevolution*) 
Von J. KäLm, Freiburg (Schweiz) 


Durch die Fülle der Sachverhalte, welche der evo- 
lutiven Deutung sich darboten, wurden seit der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts zum Teil in unbewußter 
Anlehnung an die Grundlagen der sog. idealistischen 
Morphologie trotz der Unzulänglichkeit der Methode 
bleibende Einsichten in die Ablaufformen der Evolu- 
tion gewonnen. Nur aus dieser Perspektive ist es ver- 
ständlich, daß die notwendige Abklärung des Rüst- 
zeuges methodologischer Voraussetzungen und grund- 
legender Begriffe in der Evolutionsforschung in so 
unerhörter Weise vernachlässigt wurde. Und doch ist 
auch hier ohne einwandfreie Methode eine bestmög- 
liche Annäherung unserer Erkenntnis an die, real- 
genetische Wirklichkeit unmöglich. Damit hätigt es 
zusammen, daß lange Zeit Verallgemeinerungen und 
Formulierungen von sog. Entwicklungsgesetzen be- 
günstigt wurden, welche heute zu einem großen Teil 
in der Formulierung, die einst als klassisch gegolten 
hat, überwunden sind. Und für ein generalisiertes 
Bild der evolutiven Prozesse ist heute der Ausdruck 
„Stammbaum“ in weitem Umfang nicht mehr zu- 
treffend. Denn es handelt sich im evolutiven Zu- 
sammenhang höherer systematischer Gruppen meist 
um Beziehungen in Gestalt gestaffelter Strauchwerke 
verschiedener Größenordnung, die selbst wieder in 
unterschiedlicher Weise zusammenhängen. 

Die Geschichte der Evolutionsforschung ist die 
Geschichte zweier Probleme: Die Frage nach den 
Wegen des phylogenetischen Werdens (das Stamm- 
baumproblem) und jene nach seiner Kausalität (das 
Faktorenproblem). Nach der Anschauung von RENSCH, 
HEBERER, DOBZHANSKY, SIMPSON u.a. liegt kein 
Grund zur Annahme vor, daß die als Makroevolution 
und Megaevolution bezeichneten großen evolutiven 
Prozesse nicht restlos auf die bekannten Faktoren der 
Mikroevolution!) zurückführbar seien, welche für die 
gruppenmäßigen Differenzierungen im Rahmen syste- 
matischer Arten nachgewiesen sind (Genmutation, 
Chromosomenmutation, Genommutation, Selektion, 
Isolation, Populationswellen und Anidation). Dabei 
muß die Genmutation als der entscheidende Material- 
lieferant der Mikroevolution angesehen werden. Gegen 
diese Anschauung wenden sich vor allem die Palä- 
ontologen SCHINDEWOLF und BEURLEN sowie viele 
Zoologen (MARINELLI, V. BUDDENBROCK, WOLTERECK 
und REMANE). 

Andere, wie der Genetiker Lupwic, begnügen sich 
mit der Feststellung, daß eine Extrapolation der er- 
weiterten Selektionstheorie im Sinne des ,,Neo- 
Darwinismus‘“ auf den Totalumfang der Phylogenese 
mindestens heute nicht zulässig sei. 

Die Diskrepanz der Meinungen über die Kausalität 
der Stammesgeschichte beruht sicher zum Großteil 
auf ungeeigneten oder falschen Fragestellungen. Die 
dabei entwickelten Theorien über die Kausalität der 

*) Herrn Prof. Dr. Hans STEINER (Zürich) zum 70. Geburtstag 
gewidmet. 


1) Im Sinne der intraspezifischen Evolution, d.h. der Gruppen- 
differenzierung innerhalb einer Art (Species). 
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Evolution liegen zwischen drei Schwerpunkten: Sie 
können als Pol des ektogenetischen Determinismus, 
Pol des endogenetischen Determinismus und Pol des 
ektogenetischen Zufallsgeschehens bezeichnet werden. 

Deterministisch nennen wir jene Erklärungsver- 
suche, nach welchen eine strenge Parallelität von 
Wirkursache und Wirkung der Evolution anzunehmen 
ist, sei es, daß die Ursachen im exogenen Bereich 
(Milieufaktoren) oder in endogenen Faktoren des 
Organismus erblickt werden. Allen drei Polen ent- 
sprechen bei verschiedenen Autoren zum Teil letzt- 
ursächliche Deutungen, die uns als philosophische 
Grenzüberschreitung hier zunächst nicht interessieren. 
Am ektogenetischen Pol des Determinismus finden wir 
die mechanistische Lehre von der direkten Bewirkung 
durch das Milieu im Sinne von NAEGELI oder OsKAR 
HERTWIG. Am Pol des endogenetischen Determinis- 
mus liegt die Lehre Ermers von der orthogenetischen 
Pradetermination der groBen Entwicklungstendenzen 
durch unbekannte, d.h. nicht naher definierbare innere 
Faktoren. Ihr nahe stehen die Theorie der Hologenesis 
von Rosa und BEURLENs Lehre von der sprunghaften 
Entstehung neuer Baupläne durch ,,Neomorphose“‘ 
frühontogenetischer Stadien. Mit der Feststellung, 
daß äußere Faktoren immer nur Möglichkeiten aus- 
lösen (im Sinne einer ‚Anstoßkausalität‘), deren 
Richtungaberin der Realisation der supraspezifischen ?) 
Rangstufen von Anfang an wesentlich in inneren Fak- 
toren festgelegt seien, liegt auch die Typostrophen- 
lehre SCHINDEWOLFs mit der Hilfshypothese der früh- 
ontogenetischen®?) Typenentstehung nahe am endo- 
genetischen Pol des Determinismus. Am Pol des ekto- 
genetischen Zufallsgeschehens finden wir jene Vertreter 
des sog. ‚„Neo-Darwinismus“, welche die Sponta- 
neität und Richtungslosigkeit der zufälligen Mutati- 
onen als einzigen fundamentalen Materiallieferanten 
der Entwicklung besonders hervorheben, wie RENSCH, 
HEBERER und Simpson. Doch werden in philosophi- 
scher Perspektive auch hier verschiedene Deutungen 
transparent. Entweder wird das Mutationsgeschehen 
als absoluter Zufall im Sinne akausaler Ereignisse 
oder aber als unechter Zufall aufgefaßt, indem die 
hintergründig kausalen Zusammenhänge wegen ihrer 
Kompliziertheit nicht übersehbar seien. Die Theorien 
um den Pol des ektogenetischen Determinismus sind 
vor allem durch das irreführende Schlagwort von der 
„Vererbung erworbener Eigenschaften‘ bekannt ge- 
worden. In dieser Formulierung enthüllt sich eine 
grundsätzlich falsche Fragestellung. Denn was ver- 
erbt wird, sind ja nie Eigenschaften, sondern nur 
Reaktionsnormen. Stellt man auf Eigenschaften im 
Sinne definitiver Merkmalsprägung ab, dann ist die 
Frage des ektogenetischen Determinismus prinzipiell 
nicht lösbar, weil sie zwangsläufig zu entgegengesetzten 
Hypothesen führt, von denen keine durch Beob- 

2) Systematische Gruppen, die dem Range nach über der Art 
stehen (Untergattung, Gattung, Subfamilie, Familie, Superfamilie 


usw.). 
8) Ontogenesis = Individualentwicklung des Keimes. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


achtung oder Experiment bestätigt werden kann. 
Dabei kann nicht genug betont werden, daß unter 
dem vieldeutigen Ausdruck des Lamarckismus An- 
schauungen zusammengefaßt werden, die dem Pol 
des ektogenetischen Determinismus zum Teil viel 
näher stehen als die von LAMARCK selbst in seiner 
„Philosophie zoologique‘“ begründete Theorie. 

Anderseits hat Darwın neben dem Zufallsgesche- 
hen der eigentlichen ,,Selektionstheorie“ die Wirkung 
ektogenetisch determinierender Faktoren im Sinne 
„lamarckistischer‘‘ Gedankengänge anerkannt. Sehen 
wir von der philosophischen Deutung ab, indem wir 
unsere Fragestellung auf die Erfassung von Struktur- 
gesetzlichkeiten und Funktionsregeln der Evolution 
in ihrem naturgegebenen Zusammenhang beschränken, 
so kann kein Zweifel bestehen, daß wenigstens die 
Vorgänge der Rassendifferenzierung im Sinne des 
„Neo-Darwinismus“ durch die erwähnten mikro- 
evolutiven Faktoren erklärt werden können. Aber 
eine fruchtbare Diskussion über ihre Tragweite für das 
große Geschehen der Stammesgeschichte setzt die 
eindeutige Festlegung des Begriffes der Makroevolu- 
tion voraus. 

Nach ScHINDEWOLF deckt sich der Begriff mit 
sprunghafter Entstehung neuer Baupläne, also mit der 
Typogenese, d.h. der Ausgangsphase stammesgeschicht- 
licher Zyklen. Die meisten Autoren verwenden den Aus- 
druck Makroevolution im Sinne der Differenzierung ir- 
gend welcher supraspezifischer Kategorien. Er umfaßt 
dann alle Ereignisse, welchezur Bildung von Gattungen, 
Familien, Ordnungen und höheren Gruppen führen. 
REMANE wiederum möchte unter Makroevolution nur 
jene Evolutionsprozesse zusammenfassen, die einen 
„Aufbau oder Umbau funktioneller Einheiten be- 
wirken“. Da aber zunächst die Frage offensteht, ob 
die Mikroevolution nicht, sobald sie unter einen ge- 
nügenden und andauernden Selektionsdruck gerät, in 
die transspezifische*) Evolution übergeht, in welcher 
die Bildung und Umgestaltung funktioneller Ein- 
heiten verschiedenen Grades mit anderen aus der 
Mikroevolution bekannten morphologischen und phy- 
siologischen Änderungen mannigfach kombiniert ist, 
erscheint es zweckmäßig, den Begriff der Makro- 
evolution als gleichbedeutend mit supraspezifischer 
Evolution zu verstehen. Dabei sind es die ganz- 
heitlich-konstruktiven Prozesse, welche hier das 
eigentliche Problem der kausalen Analyse darstellen. 
Auf diese als Synorganisation bezeichneten Vorgänge 
der Neubildung oder Umbildung anatomischer Kon- 
struktionen, die in ihrer Umweltbezogenheit teils als 
Spezialisationen, teils als Steigerung der Organisations- 
höhe (Elevation) imponieren, muß sich also unsere 
Fragestellung konzentrieren. Sie gliedert sich dabei 
in zwei Teilprobleme: 

1. Genügt das Material der in der Gegenwart be- 
obachteten Genmutationen und Chromosomenmuta- 
tionen im Zusammenspiel mit den übrigen mikro- 
evolutiven Faktoren zur Erklärung der Synorganisa- 
tion ? 

2. Genügen unter der Voraussetzung, daß die erste 
Teilfrage bejaht wurde, auf Grund der statistischen 
Erhebungen über die Geschwindigkeit der Mikro- 
evolution die in der Stammesgeschichte im Hinblick 
auf das zeitliche Auftreten verschiedener Gruppen zur 


*) Den Rahmen der Art (Species) sprengende Evolution, welche 
zu neuen Arten und höheren Kategorien führt. 


Verfügung stehenden Zeitabschnitte, um das kon- 
krete Ausmaß der betreffenden Veränderungen zu 
verwirklichen ? 

Die Anwendung populationsgenetischer Über- 
legungen auf das fossile Material der umfangreichen 
Dokumente von Equiden (Pferdeartigen) in Nord- 
amerika erweckt, wie SIMPSON gezeigt hat, den Ein- 
druck, daß auf der Grundlage kleinster mutativer 
Einzelschritte das normale Tempo der Mikroevolution 
als solches für das Ausmaß der Veränderungen im 
gesamten Ablauf der Equiden-Phylogenie genügen 
würde. Vergleicht man nämlich die in der Makro- 
evolution nachgewiesenen morphologischen Änderun- 
gen im Material der fossilen Equiden mit den theoreti- 
schen Forderungen, die sich aus der Populations- 
genetik ergeben, so gelangt man zu folgenden Über- 
legungen: 

Von Hyracotherium bis Equus sind insgesamt min- 
destens 15000000 Generationen von Equiden anzu- 
nehmen, die sich über einen Zeitraum von wenigstens 
45000000 Jahren ausdehnen. Nehmen wir pro Gene- 
ration 100000 Individuen an (was wahrscheinlich viel 
zu wenig ist), dann ergeben sich für die rezenten 
Equiden mindestens 15 - 10", d.h. 1,5 Billionen Indi- 
viduen als potentielle Ahnen. Setzt man für diese 
eine mittlere Mutationsrate von 10% an, so erhält 
man als wahrscheinliches durchschnittliches Minimum 
1,5 Millionen Mutationen pro Genlocus. Sind von 
diesen Y/ooo vorteilhaft und davon wieder ein Fünftel 
morphologische Eigenschaften, die für den betreffen- 
den Genlokus in der Richtung verwirklichter Ände- 
rungen liegen, so würden beispielsweise an einem 
Genlokus, der das Relief der Molaren kontrolliert, 
durchschnittlich 300 Mutationen verwirklicht worden 
sein. Die einzelnen Mutationsschritte sind dann un- 
merklich klein. So wird z.B. das Ectoloph®) von 
Equus bis Hyracotherium von 8 auf 40 mm verlängert, 
so daß der Einzelschritt nur mehr etwa 0,1 mm aus- 
machen würde, während die Intragruppenvariabilität®) 
bei der kleinsten Art schon 3 mm ausmacht. Dabei 
wird allerdings die ganzheitsbezogene Korrelation der 
den verschiedenen Genloci zugeordneten Änderungen 
vorausgesetzt. 


Es ergibt sich also, daß der Zeitraum, welcher für 
die Makroevolution zur Verfügung steht, in weitem 
Umfang für die Extrapolation der mikroevolutiven 
Prozesse hinsichtlich des Tempos genügen würde. 

Ganz besonders gilt das im Hinblick auf die 
namentlich durch WRIGHT und FISHER nachgewiesene 
Möglichkeit der zufallsmäßigen Beschleunigung der 
Evolution in kleinen Populationen. Damit können wir 
uns im folgenden auf die erste Teilfrage beschränken. 
ts Hier handelt es sich darum, festzustellen, ob unter 
den von REMANE als ‚‚Realmutationen‘‘ bezeichneten, 
heute in der Natur oder im Experiment nachgewiese- 
nen Änderungen des Erbgutes Ereignisse vorkommen, 
die, wenn auch in schwächerem Ausmaß, als prinzipiell 
gleichartig mit den stammesgeschichtlichen Syn- 
organisationen anzusehen wären und daher als analoge 
Modelle für die namentlich in der Synorganisation 
vorliegende Neubildung anatomischer Konstruktionen 
oder deren harmonische Umprägung angesehen werden 
könnten. 


5) Ectoloph= Außenleiste am Schmelzrelief eines Backenzahnes. 
6) Intragruppenvariabilitat = Variabilität innerhalb einer be- 
stimmten Gruppe. 
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Im Anschluß an REMANE, aber zum Teil unter 
erweiterten Gesichtspunkten, können wir folgende 
qualitative Kategorien von Genmutationen unter- 
scheiden: 

1. Heterotopische Mutationen (Arealverschiebun- 
gen = Allochorien REMANEs). Es handelt sich hier um 
zahlenmäßige Ausdehnung (Vermehrung) meristischer 
Organe durch Substitution an homonomen’) Körper- 
abschnitten. Sie sind insbesondere für die Extremitä- 
ten an den Metameren der Arthropoden bekannt ge- 
worden. Dahin gehören bei Drosophila die Mutante 
„proposcipedia‘, bei welcher eine Mundextremität die 
Struktur eines thoracalen Beines annimmt, sowie die 
Mutante ‚aristapedia‘, in welcher die Antenne den 
Bau eines Beines gewinnt, die Mutante ,,tetraptera‘, 
wo die Schwingkolben des dritten Thoracalsegmentes 
zu Flügeln umgebildet sind, die Mutante ‚bithorax‘ 
mit einer dem Mesothorax entsprechenden Ausbildung 
des dritten Thoracalsegmentes usw. Für die hetero- 
topischen Mutanten bestehen Phänokopien®), welche 
in der Regeneration der Körperanhänge bei Arthro- 
poden in Form der bekannten homöotischen Hetero- 
morphosen®) auftreten, z.B. in der Regeneration eines 
völlig durchstrukturierten Beines an Stelle einer ver- 
lorengegangenen Antenne usw. Heterotopische Mu- 
tanten beim Menschen liegen vor in den durch KUHN 
nachgewiesenen Verlagerungen zwischen thoracalem 
und lumbalem Abschnitt der Wirbelsäule. Die mono- 
mer, d.h. durch ein einziges Gen übertragene Anlage 
für Verschiebung der genannten Grenze gehorcht den 
Mendelschen Regeln und erweist sich damit als Er- 
gebnis echter Genmutation. 

2. Multiplikative Mutationen. Dahin gehören die 
abgesehen von der heterotopischen Mutation vor- 
kommenden zahlenmäßigen Veränderungen meristi- 
scher Organe, wie Federanlagen bei den Vögeln, Ver- 
mehrung der Samenkapseln (Spermatheken) bei 
Drosophila, der Molaren beim Löffelhund (Otocyon), 
der Radiärkanäle bei Medusen usw. 

3. Allometrische Mutationen. Sie bewirken Ände- 
rungen der Wachstumsraten im Sinne der allometri- 
schen Wachstumsformel. Dahin gehören eine Fülle 
von Beispielen, welche Proportionsänderungen von 
Organen und Körperregionen an Wirbellosen und 
Wirbeltieren zur Folge haben. Bekannte Beispiele 
sind die entsprechenden Mutanten der Flügelgröße bei 
Insekten oder der Extremitätenlänge, der Ohrenlänge, 
des Kieferapparates, der Schädelform usw. bei den 
Säugetieren. 

4. Mutationen der Heterochronie. Sie betreffen 
zeitliche Verschiebungen sowie Beschleunigungen, 
Verlangsamungen, Verkürzungen und Verlängerungen 
ontogenetischer Prozesse. Zu den vier letztgenannten 
Kategorien gehören verschiedene Formen des Zwerg- 
wuchses und des Riesenwuchses. Die Verlangsamung 
des allgemeinen Wachstums scheint in weitem Um- 
fang für Höhlentiere charakteristisch zu sein und ist 
wahrscheinlich durch Selektion entsprechender Mu- 

?) Homonomie = Wiederholung gleichmäßiger Körperabschnitte 
im Sinne der Übereinstimmung des allgemeinen Bauplanes. Sie 
kommt meistens in einer äußeren Gliederung, z.B. bei den Würmern 
in der Segmentierung, zum Ausdruck. 

8) Phänokopie = Nachahmung der Wirkung eines Erbfaktors 
durch den Einfluß besonderer Außenfaktoren, z.B. Chemikalien. 

9) Heteromorphose = abweichende Formentwicklung eines Kör- 
perteils in der Neubildung (Regeneration) nach dessen Entfernung. 
Wenn dabei durch die Neubildung die Form eines Gebildes aus 


einem anderen, aber homonomen Körperteil kopiert wird, sprechen 
wir von homocotischer Heteromorphose. 


tanten zustande gekommen. Die eindrucksvollste 
Dokumentierung dieses Vorganges am Beispiel des 
in den Kalkhöhlen im unteren Belgisch-Kongo leben- 
den blinden Fisches Caecobarbus verdanken wir 
HEUTs. 

5. Concreszenz-Mutationen. Es handelt sich um 
genetisch bedingte Verschmelzungen oder Verwach- 
sungen verschiedener Organe, von Extremitäten- 
regionen, Schädelknochen, Komponenten der Wirbel- 
säule usw. 

6. Defekt-Mutationen. Sie betreffen den Ausfall 
von Differenzierungen, meist in Kombination mit 
heterochronischer Wirkung. Sie äußern sich als völli- 
ger Ausfall von Strukturen (Aphanasie) oder als 
Stehenbleiben auf ontogenetischer Stufe (Fetalisation). 
Stammesgeschichtlich in diesem Sinne deutbar sind 
viele Organrudimente, wie die Zahnanlagen der 
Bartenwale, der Mystacoceti, verschiedene Deck- 
knochen im Schultergürtel der Amphibien, die An- 
lagen praelaktealer und postpermanenter Zahngene- 
rationen bei primitiven Säugetieren, die rudimentären 
Bildungen des Beckengürtels und der hinteren Ex- 
tremitäten bei Schlangen usw. 

7. Histo-Mutationen, welche gewebliche Differen- 
zierungen betreffen, z.B. Melanismus oder Albinismus. 
Auch Heredopathien (Erbleiden) wie Keratosis vul- 
garis kann man in diese Gruppe stellen. 

8. Funktionelle Mutationen im engeren Sinne. Sie 
sind besonders auffallend in funktionellen Organ- 
störungen und Leistungsminderwertigkeiten beim 
Menschen wie auch in der Beeinflussung seiner Körper- 
bautypen. Viele derartige Mutationen sind nicht 
scharf von Histo-Mutationen zu trennen. 

9. Morphologische Differenzierungsmutationen. Sie 
sind uns als Differenzierung von Wachstumsraten be- 
kannt, wie die Symmetrieänderungen durch die Mu- 
tante hirzina bei Antirrhinum majus (Löwenmäul- 
chen) oder gewisse mutative Formänderungen an 
Lebermoosen usw. 

Wahrscheinlich sind auch die z.B. bei Vögeln 
nachgewiesenen Erbänderungen des instinktiven Ver- 
haltens auf Genmutation zurückzuführen. 

Wie REMANE und WOLTERECK mit Recht hervor- 
heben, können die heute bekannten Realmutationen 
für sich selbst, d.h. ohne koordinierendes Prinzip für 
die Erklärung der Synorganisation keinen Ansatz 
bieten. Zwar sind in diesem Zusammenhang in den 
letzten Jahren die Untersuchungen über die allo- 
metrischen Wachstumsproportionen und ihre geneti- 
sche Fixierung besonders wichtig geworden. An einem 
umfangreichen Material von Wirbeltieren und Wirbel- 
losen konnte gezeigt werden, daß die mit der Umbil- 
dung anatomischer Konstruktionen z.B. von Wirbel- 
tierextremitäten verbundenen Proportionsänderungen 
zum Teil durch Selektion zunehmender Körpergröße 
in Kombination mit allometrischem Wachstum er- 
klärbar sind. Aber die Werte jener allometrischen 
Wachstumsformel, welche durch die Zusammenstel- 
lung von adulten Vertretern verschiedener Arten im 
Sinne der bekannten stammesgeschichtlichen Formen- 
reihen gewonnen werden, zeigen, daß die phylogeneti- 
schen Proportionsänderungen zumindest in sehr 
großem Umfang auf einer anderen Voraussetzung be- 
ruhen als das allometrische Wachstum der Onto- 
genese. Dieses als ein generalisiertes Modell der 
phylogenetischen Allometrie hinzustellen oder die 
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letztere dadurch und in Kombination mit Selektion 
der Körpergröße vollinhaltlich erklären zu wollen, ist 
also irreführend. Das ergibt sich auch aus den neuesten 
Untersuchungen von ROHR und Frick an Caniden 
sowie von FRICK an Nagern, über welche diese Autoren 
anläßlich der Jahresversammlung der Deutschen 
Zoologischen Gesellschaft in Frankfurt vor kurzem 
berichtet haben. Wie RÖHRS neuestens gezeigt hat 
[Zool. Anz. Bd. 160, Heft 11/12 (1958)], entspricht 
die Schädelbreite in der phylogenetischen Equiden- 
reihe Werten, die sich keinesfalls im Sinne der allo- 


fetalen Stadien von Equus führen zu einer Kurve von 
auffallender Parallelität. Bei den fossilen Equiden 
lautet die Formel für die Griffelbeine: y=0,75 x 
und für die Ontogenese des Pferdes: y=1,4 x% 
(Fig. 2). 

Wenn man aber die graphische Darstellung für die 
Embryonen gegen den Nullwert verlängert und den 
Neigungswinkel von annähernd 45° (entsprechend der 
Annäherung des Exponenten an den Wert 1) sowie 
die Integrationskonstante in Betracht zieht, erkennt 
man, daß für die rezenten Equiden die Formverhält- 


om 
+ 
N stammesgeschichtliche Reihe7 
S 
7 
i i \ 
Phenacoduss Eohippus Miohippus Merychippus Equus Metacanpale 
Fig. 1 Fig. 2 


Fig. 1. Formenreihe des Skelettes im Autopodium bei den Equiden [linke Hand (oben) und rechter Fuß (unten)]. Für jede der darge- 
stellten Formen ist die Verkleinerung der Hand geringer als jene des Fußes. Für den Vergleich sind alle Figuren auf gleiche absolute 
Länge gebracht 


Fig. 2. Logarithmische Darstellung des allometrischen Wachstums in der ontogenetischen Reihe und in der stammesgeschichtlichen 

Reihe der Equiden nach Ross. Rechtecke geben die Werte für Eohippus (einschließlich Hyracotherium), Dreiecke jene für Meso- 

hippus und Merychippus, Kreuze die Werte für fossile „einzehige‘‘ Pferde an. Kreise bezeichnen die Werte für Feten, schwarze große 
Punkte jene für adulte rezente Pferde 


metrischen Wachstumsformel verbinden lassen. Mit 
Recht betont Rönrs, ‚daß es nicht gerechtfertigt ist, 
Einzelmaße zur Grundlage weitreichender stammes- 
geschichtlicher Erwägungen zu machen und den re- 
centen Pferdeschädel insgesamt als allometrische Ver- 
größerung des Schädels von Hyracotherium über die 
verschiedenen Zwischenstadien aufzufassen“. Für 
verschiedene Feliden (Caracal und Luchs sowie Luchs 
und Panther) hat ROurs gezeigt, daß in den betrach- 
teten Proportionen (Hirnschädelkapazität und Basis- 
länge; Schädelbreite und Basislänge; Länge der Zahn- 
reihe und Basislänge) zwischen verschiedenen Arten 
Differenzen bestehen, die nicht auf die allometrischen 
Wachstumsverhältnisse innerhalb der betrachteten 
Arten zurückführbar sind. Ich verweise in diesem 
Zusammenhang auch auf die Arbeiten von RoBB über 
das phylogenetische Wachstum des Schädels und der 
Extremitäten bei den Equiden (Pferdeartigen) (Fig.1). 
Beschränken wir uns hier auf das Beispiel der Ex- 
tremitäten, so verbinden sich die Längenverhältnisse 
des „Kanonbeines‘ [drittes Metacarpale!) bzw. Meta- 
tarsale!!)] bei den Equiden relativ zu den ,,Griffel- 
beinen“ von Hyracotherium bis zur Gattung Equus in 
logarithmischer Darstellung zu einer dem allometri- 
schen Wachstum entsprechenden Geraden. Die ent- 
sprechenden Werte bei Pferdeembryonen und post- 


20) Metacarpale = Mittelhandknochen. 
11) Metatarsale = Mittelfußknochen. 


nisse in den Proportionen von Hauptstrahl und Griffel- 
beinen im wesentlichen beinahe von der ersten Anlage 
an in den Embryonen verwirklicht sind. Das bestätigt 


Tabelle 1. Mittlere Längen der Griffelbeine in % der Länge von 
Metacarpale 3, berechnet nach den Angaben von Ross (Grfb.) und 
Längen von Metacarpale 3 (Metac.) 


Bezeichnung Grfb. | Metac. Bezeichnung Grfb.| Metac. 
% cm % cm 
Ewart’s Embryo A| 73 0,13 | A.M.N.H. Zebra (foal)| 65,5 | 18,0 
B| 81,6| 0,19 dgl. 72,3 | 20,5 

C| 73,8 | 0,42 | A.M.N.H. Equus 
TD) 78,2 | 4,60 przwalsky 69,1 | 21,5 
E| 77,6| 6,70 dgl. 64,7 | 25,8 

F| 78,2 | 8,50 | trotter (foal) 

I | 78,2 | 17,25 72.4.| 23,8 
Struthers (foetus) | 75,2 20,2 dgl. 72,9| 27,4 
Struthers (colt) 73,0 | 30,0 


der Vergleich der Dimensionen bei Eohippus und 
verschiedenen Embryonalstadien der rezenten Pferde 
(Tab.1). DerVergleichergibt, daßzwar das allometrische 
Wachstum in der Stammesgeschichte der Equiden 
wahrscheinlich zunächst von großer Bedeutung war 
(Fig. 3), daß aber auf einem Stadium zwischen Equus 
und Hipparion wesentliche Züge der Umorganisation 
der Pferdeextremitäten einschließlich der Rückbil- 
dungen an Nebenstrahlen schon in der ersten onto- 
genetischen Anlage der betreffenden Elemente vorweg- 
genommen wurden. Sieht man von den Längen- 
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proportionen der Strahlen 
in Hand und Fuß beim 
Pferd ab, so ist diese Syn- 
organisation weiterhin ge- 
kennzeichnet durch charak- 
teristische Umbildungen im 
Bereich des aktiven Be- 
wegungsapparates (Fig. 4). 
Dabei spielen koordinierte 
Verlagerungen von Mus- 
keln, konstruktive Verän- 
derungen der letzteren, 
Neubildungen eines kom- 
plizierten Bandapparates 
und die Umbildung des 
Musculus interosseus zu 
einer Sehne eine hervor- 
ragende Rolle. Gleichzeitig 
werden die Proportionen 
der Phalangen!?), insbeson- 
dere der Endphalanx am 
Mittelstrahl verändert un- 
ter gleichzeitiger Rückbil- 
dung des bei Eohippus 
vorliegenden Fußpolsters. 
Diese Umkonstruktionen 
bedingen es, daß bei Mery- 
chippus der Bandapparat 
am kompliziertesten ist und 
später wieder teilweise re- 
duziert wird. (Das auf der 
Stufe von Merychippus vor- 
liegende Ligamentum sesa- 
moideum wird wieder rück- 
gebildet.) Sehr schön zeigt 
sich die Vorverlegung des 
Ergebnisses der phyle- 


tischen Allometrie auf em- “poster 


bryonale Frühstadien auch 
am Flügelskelett der Pin- 
guine (Fig. 5). Schon dieses 
Beispiel zeigt, daß, wenn 
die Synorganisation auf 
Zufall durch Mutationen 
zurückzuführen ist, dieses 
Zufallsgeschehen einen 
zweifachen Aspekt um- 
faßt: Eine qualitative und 
eine quantitative Zufällig- 
keit. Der quantitative Zu- 
fall liegt darin, daß die ent- 
sprechenden Mutanten in 
der unter Berücksichtigung 
der Möglichkeit der Pleio- 
tropie!’) genügenden Häu- 
figkeit auftreten. Der quali- 
tative Zufall ergibt sich aus 
der Notwendigkeit, daß im 
Rahmen der in der Gen- 
struktur bedingten Mög- 
lichkeiten gerade jene Fälle 
enthalten sind, welche zur 
betreffenden anatomischen 


12) Phalangen = Finger- oder Zehenglieder des Skelettes. 
13) Pleiotropie = Polyphänie: gleichzeitige Wirkung eines Erb- 
faktors auf verschiedene Merkmalspragungen. 


Eohippus 


1 


Y6cm= 700% 


76cm= 700% 


Totall. 20 mm 
Feten 


Totall. 350mm in 


Adulttiere 


Fig. 3a—f. Schematische Darstellung der Extremitäten bei den Equiden (Equus und Eohippus). 
a Äußerer Habitus; b—f Skelett. Die Darstellung bezieht sich auf Embryonen, Feten und Adult- 
tiere nach OsBorN, KÜPFER und eigenen Präparaten. Die Totallänge beträgt für b 20mm, für 
d 350 mm; die Extremitätenlänge beträgt für a 16 cm, für c 15 cm, für e 120 cm und für f 46 cm. — 
Man erkennt, daß schon auf sehr jungen Stadien der Fetalentwicklung bei Pferden die Proportionen 
von Haupt- und Nebenstrahlen im wesentlichen definitiven Zuständen entsprechen. Man beachte, 
daß das Huf der Endphalanx am 3. Strahl bei einer Extremitätenlänge von 16cm fast völlig aus- 
gebildet ist und keine gesonderten Weichteile der Nebenstrahlen vorliegen. Das Ergebnis des allo- 
metrischen Wachstums im Bilde der stammesgeschichtlichen Formenreihe wird also in der Onto- 
genese auf ein Stadium vorgeschoben, in welchem die Extremität viel kleiner ist als jene, in welcher 
in der Stammesgeschichte die allometrische Differenzierung der Adultstadien einsetzt 


Musculus 


4Finger 


Sfinger 
Eohippus 


3Finger 


Merychippus Pliohippus 


Eohippus 


Equus (Pliocaen) Equus (recent) 


Fig. 4. Schema der Umbildung der Weichteile (oben) und der Reliefbildungen für den Ansatz der 
Sehnen (unten) in der Hand der Equiden, abgeändert nach Camp and SmitH (1924). Man beachte die 
Umbildung des M. interosseus in eine Sehne (Tendo interosseus) zwischen Eohippus und Merychippus. 
Von der zwischen diesen Gattungen liegenden Stufe von Mesohippus an wird ein neues Ligament 
entwickelt: das Ligamentum sesamoideum centrale. Bei Merychippus sind zu den auf der Stufe von 
Mesohippus nachweisbaren Reliefbildungen fiir den Bandapparat neue Ansatzstellen an der Basal- 
phalanx des Fußes differenziert worden: für das Ligamentum sesamoideum rectum und für das 
Ligamentum obliquum. Dieses ist eine Abspaltung des schon bei Eohippus vorhandenen Ligamentum 
cruciatum. In den späteren Stufen der Stammesgeschichte wird das Ligamentum sesamoideum centrale 
als gesonderter Teil rückgebildet auf Kosten des Ligamentum sesamoideum obliquum. Mit der 
Ausbildung des Bandapparates parallel geht die Rückbildung des bei Eohippus voll entwickelten 
Fußpolsters 


sinnvollen Funktion der 
Konstruktion benötigt 


werden. Die Aspekte der Mikroevolution genügen, wie 
die umfassenden Arbeiten von RENSCH gezeigt haben, 
zur Erklärung gewisser Teilprozesse der ‚transspe- 
zifischen Evolution’, und sie würden diese auch in 
vollem Umfange kausal einsichtig machen, wenn eine 
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kausale Erklärung der Synorganisation durch die 
bekannten mikroevolutiven Faktoren allein nicht die 
Voraussetzung des qualitativen Zufalls nötig ma- 
chen würde. In der Makroevolution liegt eine kom- 
binative Einheitsleistung und damit ein 
Ordnungsgeschehen vor, für dessen Er- 
klärung auch die Annahme von pleio- 
tropen Genen keinen Ausweg bietet, weil 
den durch pleiotrope Gene mitverursach- 
ten Merkmalsprägungen die Bezogenheit 
auf die kombinative Einheitsleistung fehlt. 
Der Begriff des zielgerichteten Zufalls aber 
ist absurd. 

Das qualitative Ordnungsgeschehen 
der Evolution zeigt sich besonders deut- 
lich in den evolutiven Organanalysen, wie 
sie WOLTERECK unter anderem am Weber- 


b 


Fig. 5a u. b. Flügelskelett (a) und Embryo (b) von etwa 55 mm 
Scheitel-Steiß-Länge (über den Rücken gemessen) beim Südpol- 
Pinguin (Pygoscelis antarctica). Man erkennt, daß die definitiven 
Proportionen des Flügel-Skelettes bereits auf dem gezeigten Em- 
bryonalstadium im wesentlichen ausgebildet sind. Man beachte 
die charakteristische Umrißgestalt des Flügels, die starke Abplat- 
tung und die Kürze des Oberarmes. Die Präparate von Schnitt- 
serien und Aufhellungen ergeben, daß auch die relative Länge des 
Handabschnittes bereits verwirklicht ist 


schen Apparat durchgeführt hat. Dieses Organ 
der Cypriniden (karpfenartige Fische) besteht aus 
fünf Knöchelchen und vier zwischenliegenden Band- 
elementen. Der Apparat dient als hydrostatisches 
Organ der Übertragung von Druckschwankungen von 
der Schwimmblase auf das Gleichgewichtsorgan des 
Kopfes. Er besteht im wesentlichen aus einem Fenster 
im Basioccipitale (einem Knochen der Hinterhaupts- 
gegend) und fünf Knöchelchen samt dazugehörigem 
Bändersystem. Die genannten Knöchelchen haben 
eine höchst spezifische Form und sind durch Umwand- 
lung von drei Teilen verschiedener Wirbel sowie einer 
Rippe entstanden: Das Claustrum und das Scaphium 
aus dem oberen Bogen eines Wirbels, das Intercalare 
aus dem oberen Bogen eines folgenden Wirbels, der 
Tripus aus der Parapophyse eines dritten Wirbels, 
und der Transformator aus der dazugehörigen Rippe. 
Dazu gesellen sich vier sehnige Baustücke, Bänder, 
ohne welche der Apparat funktionslos bleibt. Nimmt 
man mit WOLTERECK an, daß alle neun Elemente durch 


Mutation je eines Genes (eines ‚Alleles‘‘) entstanden 
seien, wobei jedes Allel 10 verschiedene Mutations- 
möglichkeiten besaß, von welchen je eine der betref- 
fenden Eigenform im Weberschen Apparat entsprach, 
und setzt man voraus, daß alle Allele gleichzeitig mu- 
tieren, so ist die zufällige Entstehung des Weberschen 
Apparates einmal in 10° Fällen zu erwarten, d.h. ein- 
mal in einer Milliarde von Fällen. Aber wir haben 
dabei zwei Voraussetzungen gemacht: 1. Daß alle Gene 
gleichzeitig mutieren und 2. daß unter den 10 Mög- 
lichkeiten jedes Alleles die spezifische Eigenform des 
betreffenden Teiles enthalten sei. Die Annahme, daß 
diese Voraussetzungen wirklich erfüllt werden könn- 
ten, entbehrt jeder Grundlage; ganz besonders gilt 
das für den zweiten Punkt, der einem ‚qualitativen 
Zufall“ sondergleichen entspräche. Nimmt man diesen 
Zufall trotzdem an, aber unter der Voraussetzung, daß 
die Gene unabhängig mutieren, und daß es sich nur 
um 5 Elemente handeln würde, daß ferner die Ver- 
wirklichung einer Mutation die Wahrscheinlichkeit 
einer folgenden verdoppele und daß es sich um Popu- 
lationen von 100 Millionen Individuen handle, wobei 
jeden Tag eine neue Generation auftrete, dann ist nach 
Sımpson die zufällige Entstehung des Weberschen 
Apparates einmal in 274000000000 Jahren zu er- 
warten. 


Zwar besitzen wir keinen Beweis dafür, daß nicht 
korrelierte Mutationen existieren, durch welche die 
Wahrscheinlichkeit zufälliger Ereignisse von der Qua- 
lität der Synorganisation größer würde. Aber weil 
Synorganisation als solche nicht eine vereinzelte, son- 
dern eine allgemeine, die Struktur der Makroevolution 
beherrschende Gesetzlichkeit ist, kann diese durch die 
Annahme einer extrem unwahrscheinlichen Häufung 
extrem unwahrscheinlicher Zufälle nicht in befriedi- 
gender Weise erklärt werden. Oder wie GUYENOT sich 
ausdrückt: ‚La causalité de l’&volution et sa résul- 
tante au plan morphologique n’ont pas de commune 
mesure; ils appartiennent 4 deux ordres de faits dont 
la qualité est différente. Dans ce sens les grandes 
étappes de l’évolution nous échappent entiérement.“ 
Diese Formel ist zwar nicht ganz eindeutig. Sie bringt 
aber mit Recht zum Ausdruck, daß in der Makro- 
evolution sich eine Eigenart des organismischen Lebens 
enthüllt, die der wirkursächlichen Analyse im Sinne 
physikalischer Kausalität entzogen bleibt. Es handeit 
sich um das gleiche Prinzip der selbstbezogenen 
Zweckhaftigkeit und des sinnvoll planmäßigen Wer- 
dens der organismischen Gestalt, das die Phylogenese 
ebenso wie die Ontogenese auszeichnet. Hier stößt 
die Evolutionsforschung auf jene Ganzheitsbezogen- 
heit, die sie, ohne ihre reale Verknüpfung mit dem 
physisch wirkursächlichen Geschehen durch die eigene 
Methode erfassen zu können, doch in ihrer objektiven 
Gültigkeit anerkennen muß, wenn sie sich nicht selbst 
ihres letzten Sinnes berauben will. Und dennoch 
dürfen wir annehmen, daß die Faktoren der Makro- 
evolution auch in der intraspezifischen Evolution der 
Gegenwart mitenthalten sind. Wie ist dieser Gegen- 
satz zu deuten? Offenbar nur dadurch, daß wir die 
Ganzheitsbezogenheit des Erbgutes und den Zeit- 
faktor genügend in Rechnung stellen. Die Gene sind 
nur ein Teil jenes vierdimensionalen Systems von 
korrelativen Wirkungseinheiten, mittels welchen das 
Werden aus dem Keim heraus ganzheitlich gesteuert 
wird. Es ist ein Gefüge, in welchem die Leistung jedes 
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Teiles mitbestimmt wird von einer ganzheitlichen 
(also nicht bloß summenhaften) Resultante aller 
anderen Teile und von der Umwelt. Das Gen ist dem- 
nach ein Faktor, der die biologische Reaktionsnorm 
in bestimmter Richtung und in bestimmtem Umfang 
abgrenzt oder modifiziert. Die Gene sind erbliche 
Modifikatoren eines ganzheitlich sinnvollen Geschehens 
und gleichzeitig dessen unentbehrliche Glieder. Und 
weil dieses Geschehen im Zusammenspiel von Genom 
und Plasmon verwirklicht wird, liegt es nahe, anzu- 
nehmen, daß durch Genmutationen sinnvoll-plan- 
mäßige Änderungen des ganzheitlichen Gefüges zu- 
stande kommen, in deren Rahmen auch die Erbstruk- 
turen des Plasmas (das Plasmon) verändert werden 
können. Es würde sich um 

ein Analogon zu den ebenfalls 

auf Plasmaänderungen be- 

ruhenden Dauermodifikatio- 

nen handeln, das aber viel- R 
leicht eher als die letzteren 
erbfest wiirde. Wir wiirden Ys 

es also mit letzlich mutations- 44% 

bedingten Anderungen des 
Genoms und Plasmons zu tun 
haben, die aber in der Makro- 
evolution immer stärkere 
Anderungen des letzteren zur 
Folge haben. Zugunsten dieser 
Hypothese der genbedingten 
Hysteresis des Plasmons spre- 
chen verschiedene Umstände: 
die Dauermodifikationen, die 
Fälle plasmatischer Vererbung und plasmatischer 
Mutationen, die bei Pflanzen im Experiment nachge- 
wiesenen Wechselwirkungen von Genom und Plasmon, 
die Feststellung von WETTSTEIN, daß bei Moosen das 
Ausmaß der Plasmonunterschiede der systematischen 
Rangstufe koordiniert ist, die von HEUTS aufgezeigte 
Wahrscheinlichkeit, daß Steuerungen von Teilungs- 
rhythmen bei der Mitose innerhalb des Artenkreises 
von Rana in Nordamerika in Plasmaunterschieden 
mitbedingt sind und ,,last but not least“ die Zangger- 
schen Ergebnisse über Hysteresis-Erscheinungen an 
Kolloiden. Auch die genregulierte Variabilität im 
Rahmen der intraspezifischen Evolution wurzelt jeden- 
falls in im Zweckhaften aufruhenden und dieses nor- 
mierenden Ereignissen; die Phänogenetik normaler 
Gene läßt daran keinen Zweifel aufkommen. In den 
langfristigen Wirkzeiten der Makroevolution wird das 
Zweckhafte im sinnlich Faßbaren der sog. Typen- 
gestaltung transparent, während gleichzeitig die kau- 
salen Zusammenhänge des sie auslösenden und nor- 
mierenden Geschehens wie der dem ganzheitlichen 
Geschehen subordinierten Teilprozesse sich dem 
experimentellen Zugriff und der Beobachtung ent- 
ziehen. Im Blick auf die kurzfristigen Wirkzeiten der 
intraspezifischen Evolution wird umgekehrt der Zu- 
sammenhang der mikroevolutiven Faktoren mit dem 
ganzheitlichen Geschehen der Stammesgeschichte meist 
nicht beachtet. Und doch kann nur in der Annahme 
dieses Zusammenhanges eine dem Stande der For- 
schung angemessene und umfassende Deutung der 
Evolution gegeben werden. Die Gegenüberstellung 
von Mikro- und Makroevolution entspricht dann nur 
noch verschiedenen Dimensionen unserer Sicht auf 
ein- und dasselbe Geschehen (Fig. 6). 


schen Evolution im 


anschließenden Art wurde. 


Die auffallendste Konsequenz der Synorganisation 
ist die Steigerung der Organisationshöhe, welche wir 
im Anschluß an Franz als Elevation bezeichnen kön- 
nen. Diese ist auch als Allgemeinanpassung bezeichnet 
worden. Sie äußert sich vor allem in einer Zunahme 
der ökologischen Entfaltungskraft. Ein evidentes Bei- 
spiel ist der Erwerb der Homoiothermie bei Vögeln 
und Säugetieren mit der dadurch gewonnenen geo- 
graphischen Ausbreitung durch die Unabhängigkeit 
von der Außentemperatur. In den verschiedensten 
Säugerfamilien zeigt sich die Elevation vor allem in 
der fortschreitenden Entfaltung des zentralen Nerven- 
systems. Die Elevation greift im Laufe der Zeit bis 
in die Tiefen des organismischen Seins hinab. Und 
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Wie 


Fig. 6. Schema des fa anzheitlichen Zusammenhanges der intraspezifischen und der supraspezifi- 

bergang von vier Species (A, B, C und D). Die Radien R, bis R; geben für 
jede Species die Differenzierung von 3 Rassen durch ‘die bekannten Faktoren der Mikroevolution 
an. Die Ordinate gibt das Ausmaß der Veränderungen, die Abszisse die Zeit an. Weit schraffiert 
ist die innerhalb jeder Species fortschreitende ganzheitliche Umbildung des Plasmons im Sinne der 
Synorganisation angegeben, deren Ausmaß den Differentialen entspricht, welche im Schema 
durch die kleinen Doppelpfeile neben A, B, C und D angegeben sind. Von den Species A, B, C 
und D ist angenommen, daß je eine der drei Rassendifferenzierungen zum Ausgangspunkt der 
Die Stellen, von welchen die Rassendifferenzierungen R, bis R, im 
Schema ausgehen, entsprechen den sog. ,,borderlinecases‘‘. 
Nullwerte für die Koordinaten, welche die meristischen Phän-Änderungen der intraspezifischen 
Evolution für die einzelnen Species betreffen. Xa—Xd sind die Ausgangswerte der meristischen 

Phän-Änderungen in den einzelnen Species 


Ya—Yd und XA—XD sind die 


hierin äußert sich ein Prinzip, welches in der Phylo- 
genese aus niederer Ordnung fortlaufend höhere Ord- 
nung schafft. Das wird namentlich dort deutlich, wo 
es sich um die Neubildung von Organen und um deut- 
liche Leistungssteigerungen des psychischen Ver- 
haltens handelt. In den Elevationen der Stammes- 
geschichte wird das organismische Leben zu immer 
höheren Stufen des Seinsgehaltes wie des subjektiven 
Erlebnisreichtums emporgetragen. Besonders sinn- 
fällig wird das ganzheitliche Verhalten des Organismus 
in den Regulationen am tierischen Keim und im Bereich 
des Psychischen. Wir sprechen hier von den sinnvollen 
Änderungen tierischer Verhaltensweisen, wie sie schon 
von den Protozoen an nachweisbar sind und bei In- 
sekten zu jenen erstaunlichen Leistungen geführt 
haben, welche uns durch von FRIscH in der sog. 
„Sprache“ der Bienen bekannt wurden. Hier vor 
allem gilt das Wort von Roux: ‚Die Lebewesen sind 
keine Spieldosen mit tausend oder Millionen Liedern, 
welche auf Millionen möglicherweise im Laufe des 
Lebens eintretende Bedürfnisse berechnet und ein- 
gestellt sind, sondern sie sind Gebilde, welche jeden 
Tag neue Lieder lernen können.“ 

Der Glaube, durch die Vorstellung einer Summa- 
tion zahlloser mikroevolutiver Einzelschritte die 
raumzeitliche Gestalt der Makroevolution kausal er- 
schöpfend erfaßt zu haben, ist eine theoretische 
Euphorie. Denn in der Dimension der geologischen 
Zeitdauer enthüllt das organismische Leben eine Zeit- 
gestalt, die in einer gesamthaft zunehmenden Ge- 
schwindigkeit und in mehr oder weniger bestimmten 
evolutiven Trends zu immer höheren Stufen der 
Gestaltverwirklichung emporsteigt. So ergibt sich, 
daß die kausale Betrachtungsweise dem ganzheit- 
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lichen Bild der Makroevolution nicht vollinhaltlich 
genügen kann, weil schon im morphologischen Bereich 
der Synorganisation kein Teil als die bestimmende 
Ursache seines anderen hinsichtlich seiner Ganzheits- 
bezogenheit bezeichnet werden darf. Vielmehr ist es 
das Ganze, welches letztlich in einem korrelativen 
Geschehen die Bedingungen erfüllt, damit die phäno- 
genetischen Teilprozesse am richtigen Ort, in der rich- 
tigen Zeit und in der notwendigen Eigenform ein- 
setzen. Sobald wir also das ganzheitliche Geschehen 
der Makroevolution als solches ins Auge fassen, muß 
neben die kausale Betrachtung die Erforschung der 
Strukturgesetzlichkeit durch das Denkmittel dyna- 
mischer Typusbegriffe treten. Daß diese Struktur- 
gesetzlichkeit ein zentrales Anliegen der Biologie ist, 
wird in der einseitigen Blickrichtung kausal-analyti- 
scher Methoden häufig übersehen. 

Die mathematische Behandlung der Struktur des 
Kosmos in der Einheit von Raum und Zeit gemäß der 
Verbindung von Wellenmechanik und Relativitäts- 
theorie hat HALDANE im Anschluß an MILNE und 
FANTAPPIE zur Überzeugung geführt, daß die biologi- 
sche Evolution mit zwingender Notwendigkeit in der 
Struktur des Kosmos vorbestimmt sei. In der An- 
nahme, daß eine aus der Behandlung funktionaler Zu- 
sammenhänge in Mikrophysik und Astronomie ge- 
wonnene mathematische Strukturformel des Kosmos 
der Wirklichkeit im Sinne einer prästabilisierten 
Harmonie entspreche, wird hier geschlossen, daß dem 
Bereich zunehmender statistischer Wahrscheinlichkeit 
mikrophysikalischer Ereignisse (gemäß dem 2. Haupt- 
satz der Thermodynamik) in polarer Gegensätzlichkeit 
ein Bereich von in der Zeitdimension wachsender Un- 
wahrscheinlichkeit der Ereignisse gegenüberstehe. 
Neben den geschlossenen Systemen mit steigender 
Entropie würden also in der allgemeinen Struktur des 
Kosmos andere Systeme (d.h. eben die Organismen) 
bedingt sein durch ein syntropisches!*) Geschehen 
(MAYER 1952). Im Vertrauen auf die logische Struktur 
der Welt wird also hier geschlossen, daß die Wirklich- 
keit den Lösungen jener Formel mit positivem und 
negativem Vorzeichen entspreche und daß die Lösung 
mit negativem Vorzeichen die fortschreitende An- 
näherung des organismischen Lebens an immer un- 
wahrscheinlichere Zustände zum Ausdruck bringe. 
Aber selbst wenn die mathematischen Voraussetzun- 
gen der Theorie von FAnTAPPIE und HALDANE erfüllt 
sein sollten, erscheint es doch höchst fraglich, ob die 
Deutung der Lebenserscheinungen als ein dem Giiltig- 
keitsbereich des Entropiesatzes gewissermaßen ent- 
gegengesetztes Geschehen tragbar sei. Denn der 
Entropiesatz als solcher bezieht sich auf das Ganze 
des Kosmos, in dessen energetisches Geschehen die 
Organismen eingeschaltet sind, sowie auf geschlossene 
Systeme. Die seit langem von verschiedenen Autoren 
vorgebrachte Meinung, daß in lebenden Systemen der 
Entropiesatz keine Geltung besäße, darf also wohl 
dahin berichtigt werden, daß in diesen Bedingungen 
verwirklicht sind, unter welchen, in einem bestimmten 
Ausschnitt des energetischen Geschehens, die fort- 
laufende Erzeugung von Entropie auf dem Wege der 
Aufnahme ,,negativer Entropie“ nicht nur ausgegli- 
chen, sondern in einer fortschreitenden Verminderung 

14) Ein Vorgang innerhalb eines Systemes, durch den eine 


Steigerung der Energielage und der gestaltlichen (morphologischen) 
Organisation erfolgt. 


der totalen Entropie innerhalb des Systems gewisser- 
maßen überkompensiert werden kann. Denn wie 
RASHEVSKY gezeigt hat, ist der Organismus in physi- 
kalischer Sicht ein offenes System im Sinne von ,,FlieB- 
gleichgewichten“. Innerhalb derselben kann es auch 
bei „nichtlebenden Systemen‘ zu einer Abnahme der 
Entropie und zu Steigerungen gestalthafter Struktur- 
komplexe hinsichtlich ihres Komplikationsgrades kom- 
men. Dabei wird die Analogie zum Organismus noch 
auffallender durch die Tatsache, daß solche Systeme 
eine besondere Art von „Zielgerichtetheit‘‘ (Aequi- 
finalität) aufweisen, weil sie durch ihr regulatives 
Geschehen aus verschiedenen Ausgangssituationen 
immer wieder dem gleichen Endzustand zustreben. 
Wie HAASE (1957) in dieser Zeitschrift dargelegt hat, 
geht aus der modernen Formulierung des 2. Haupt- 
satzes der Thermodynamik hervor, daß man in der 
Entropieänderung eines Systemes zwei Teile zu unter- 
scheiden hat. Der eine betrifft die Entropieproduk- 
tion durch die Vorgänge im Innern des Systemes, 
der andere dagegen beruht auf dem Wärme- und 
Stoffaustausch mit der Umgebung. In den irre- 
versiblen Prozessen offener Systeme, die im Grunde 
genommen einen „stationären Nichtgleichgewichts- 
zustand‘ darstellen, kann das Ergebnis dieses Aus- 
tausches hinsichtlich der Entropie sowohl positiv als 
auch negativ sein. Das ist es, was SCHRÖDINGER meint 
mit der Feststellung, daß der Organismus sich aus 
„negativer Entropie“ ernähre (beruhend auf der Ener- 
gielage in der molekularen Ordnung der Nährstoffe), 
die in Wirklichkeit etwas sehr Positives ist. 

Die moderne Biologie erblickt also in den organis- 
mischen Gestalten den Ausdruck gestaffelter Gleich- 
gewichte dynamischer Prozesse. Sehr klar ist diese 
Einsicht von morphologischer Seite durch BENNING- 
HOFF (1938) formuliert worden: „Während so im 
Innern des Körpers die Teile sich in einem Fluß be- 
finden, scheint der Körper selbst zu beharren. Aber 
auch das Individuum befindet sich in einem Ablauf, 
der mit der Befruchtung beginnt und mit dem Tode 
endet... Das langsam Fließende, relativ Beharrende, 
das Quasistationäre wirkt als Form, das schneller 
Fließende als Erhaltungsfunktion dieser Form... 
Formen erscheinen dann, wenn ich den Blick von den 
niederen Stufen auf die übergeordneten richte; dann 
wirkt das höhere System als Form, auf die alles Ge- 
schehen der niederen Stufen bezogen ist. Für die um- 
gekehrte Blickrichtung, die die Stufen hinabwandert, 
lösen sich die Formen nacheinander in Abläufe auf, 
deren Geschwindigkeit mit abnehmender Systemgröße 
immer größer wird.‘ 

Was aber das Sonderheitliche dieses Geschehens im 
Organismus betrifft, so liegt es nicht in der energeti- 
schen Situation als solcher, sondern in der in den auf- 
einanderfolgenden Generationen systematisch wieder- 
holten Verwirklichung einer immanenten Planmäßig- 
keit sowie deren sinnhafter Umprägung und Steige- 
rung. Durch diese Steigerung schwingt sich der Orga- 
nismus zu fortlaufend höheren Stufen der Verhaltens- 
weise und des Erlebnisreichtums empor. Diese im 
Bereich des Psychischen liegenden Erscheinungen als 
ein Epiphänomen physikalischer Prozesse hinstellen 
zu wollen, entspricht einer Behauptung, deren Inhalt 
jeder Beweisführung entzogen bleibt. Denn auch hier 
gilt das Wort C.F. von WEIzsACKERs: „Man kann mit 
keinem Begriffssystem Sätze ableiten, deren Inhalt 


Heft 1 
1959 (Jg. 46) 


Kurze Originalmitteilungen 9 


mit dem betreffenden System nicht kommensurabel 
ist!“ 

In den selbstdienlich-zielgerichteten Gestaltungs- 
prozessen der Ontogenese wie in jenen der Stammes- 
geschichte enthüllt sich eine Seite der Naturwirklich- 
keit, der man nur mit dem Begriff des ,,Zweckhaften‘‘ 
gerecht werden kann. Die Frage, ob man das ,,Zweck- 
hafte“ in der Welt der Organismen nur als ein Regu- 
lativ des Denkens im Sinne des Kantschen Idealismus 
aufzufassen habe, oder ob ihm eine objektive Gültig- 
keit, sei es als ,,universale in re‘ oder als ,,universale 
ante rem“ zukomme, ist zwar ein philosophisches Pro- 
blem. Aber ohne Anerkennung einer objektiven 
Gültigkeit des Zweckbegriffes ist das logische Ver- 
ständnis einer wesentlichen Seite des Lebendigen un- 
möglich. Die selbstdienlich-zielstrebige Lenkung der 
Lebenserscheinungen ist eine objektive Tatsache. Daß 
aber dieses Geschehen in der Ebene mikrophysikali- 
scher Ereignisse nicht auf dem Wege einer statistischen 


Regel, sondern in Verwendung der Instrumente ein- 
zelner, hochkomplizierter Molekeln des Erbgutes (der 
Erbfaktoren) verwirklicht wird, ist eine Tatsache, 
welche in nichtlebenden Systemen ohne Beispiel ist. 
Wenn der Organismus eine Maschine wäre, dann wären 
die Strukturen des Erbgutes in gewisser Hinsicht Zahn- 
rädern vergleichbar, durch welche die Teile der Ma- 
schine nicht nur ineinandergreifen, sondern sich selbst 
vermehren und schrittweise entfalten. Ein solches 
Geschehen widerspricht aber ganz und gar dem Be- 
griff der Maschine. Jedenfalls sind die im genetischen 
Experiment faßbaren Erbfaktoren Glieder eines plan- 
mäßigen Geschehens, in welchem sie, wie SCHRÖ- 
DINGER nicht zu Unrecht sagt, das feinste Meisterstück 
darstellen, ,,das jemals nach den Leitprinzipien von 
Gottes Quantenmechanik vollendet wurde“, 

Zoologisch-vergleichend-anatomisches Institut der 
Universität, Freiburg (Schweiz) 

Eingegangen am 21. Juli 1958 
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Bestimmung des mittleren Energieaufwandes W, 
für Beta-Teilchen in Luft 
Im letzten Jahrzehnt ist nach verschiedenen Methoden 
eine größere Anzahl von Neubestimmungen des mittleren 
Energieaufwands durchgeführt worden, der zur Bildung eines 
Ionenpaares in Luft benötigt wird!). Obwohl die nach 1954 
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Fig. 1. Experimentelle Wz-Werte. Die horizontale Gerade ent- 


spricht dem gewogenen Mittel der Einzelmessungen. Die Fehler- 
grenzen dieses Mittelwertes werden durch die Breite des schraffierten 
Streifens charakterisiert 


veröffentlichten Einzelresultate eine Häufung innerhalb eines 
recht engen Bereiches um den Wert 34 eV herum aufweisen, 
liegen noch genügend beachtlich differierende Zahlenwerte 
vor, so daß W, vermutlich noch nicht genauer als auf +2% 
definiert erscheint. Die in unserem Institut jetzt abgeschlos- 
senen Bestimmungen dieses wichtigen Parameters der Hohl- 
raumionisation wurden an einer Extrapolationskammer?) mit 
einer flüssigen: betastrahlenden Elektrode durchgeführt; sie 
gründen sich auf die Anwendung des Bragg-Grayschen Prin- 
zips. Neben reinen Betastrahlern (P32, Y%, T12%) wurden auch 
B-y-Strahler (Na?4, Co®, Br®?) in wäßriger Lösung verwendet. 
Zur Absolutmessung der Ionisation im Kammervolumen 
diente eine neuartige Stromkompensationsmethode®). Über 
weitere methodische Einzelheiten, wie die Ermittlung des von 
der gemessenen Gesamtionisation abzuziehenden Anteils der 
y-Strahlung, die kapazitive Abstandsmessung der Elektroden, 
die Parallelstellung der Elektroden mit Hilfe eines Phasen- 
diskriminators, die Bestimmung des Rückstreukorrektur- 
faktors der festen Elektrode usf. wird an anderer Stelle aus- 
Naturwiss, 1959 


führlich berichtet werden. Die nach Anbringung von Korrek- 
turen — für den in,der Kammer enthaltenen Wasserdampf 
und für die in derfaktiven Lösung befindlichen Mengen an 
Substanzen — erhaltenen Werte von W, sind mit ihren Ab- 
solutunsicherheiten in Fig. 1 eingezeichnet, mit der mittleren 
Betaenergie der verwendeten Nuklide als Abszisse. Eine 
Energieabhängigkeit von W, ist im Rahmen der erzielten 
Meßgenauigkeit nicht zu erkennen. Als gewogener Mittelwert 
ergab sich W, = 33,9 + 0,5 eV. 

Herrn Professor Dr. C.F. Weiss danke ich für die Anregung 
zu dieser Arbeit und für sein stets förderndes Interesse. 


Institut für Angewandte Radioaktivität der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften, Leipzig 


G. BRUNNER 
Eingegangen am 2. Oktober 1958 


1) Resultate bis 1955 s. Emery, E.W.: Brit. J. Radiol. 29, 370 
(1956) und FAıLLA, G.: Dosimetry of Ionizing Radiations. London 
1956. — Bay, Z. u. Mitarb.: Radiol. Res. 5, 469 (1956); 7, 558 
(1957). — Gross, W.u. Mitarb.: Radiology 66, 101 (1956). — 
Radiol. Res. 7, 570 (1957). — Jesse, W.P., u. J. Sapauskıs: Phy- 
siologic. Rev. 107, 766 (1957). — JEssE, W.P.: Physiologic. Rev. 
109, 2002 (1958). — ?) FaıLLA, G.: Radiology 20, 202 (1937). — 
Dosimetry of Ionizing Radiations. London 1956. — ?) BRUNNER, G.: 
Z. angew. Physik 10, 98 (1958). 


Bestimmung von Aerosolverweilzeiten aus dem RaD- und RaF-Gehalt 
der atmosphärischen Luft und des Niederschlags 


Die in der atmosphärischen Luft enthaltenen Folgeproduk- 
te der Ra-Emanation sind an das vorhandene Aerosol ange- 
lagert. Die Abweichung der Konzentrationen einzelner Kom- 
ponenten vom radioaktiven Gleichgewicht gestattet Schlüsse 
auf die Verweilzeit des Aerosols in der Atmosphäre. 

Durch Einführung einer Abscheidungskonstante A, läßt 
sich das in der atmosphärischen Luft vorhandene Gleich- 
gewicht der Konzentrationen Cc und Cp des RaC bzw. RaD 
darstellen durch: 


= Cp(Ap+ 4,), (1) 


wobei Ac und Ap die entsprechenden radioaktiven Zerfalls- 
konstanten sind. Daraus kann man /, und damit die Verweil- 
zeit ermitteln!),?). 

Eine andere Möglichkeit ergibt die Messung des Verhält- 
nisses der RaF-Konzentration zu der des Vorproduktes RaD. 
Aus den (1) entsprechenden Beziehungen erhält man: 


Cp Agt+A, Apt+é,’ 
wobei Cr und Ag die Konzentration und Zerfallskonstante des 


Zwischengliedes RaE bedeuten und wobei fiir RaE und RaF 
dieselbe Abscheidungskonstante A, angenommen ist. 
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Untersucht wurden 39 Luft- und 24 Niederschlagsproben, 
die in den Monaten April bis August 1957 gesammelt worden 
waren. Für die Messungen in der atmosphärischen Luft wurde 
die Filtermethode [z.B.?)] verwendet. Auf dem Schauinsland 
bei Freiburg i. Br. (1200 m über N.N., 8°E, 48°N) wurden 
bekannte Luftmengen aus 2m Höhe über dem Erdboden 
durch Membranfilter (Membranfiltergesellschaft/Göttingen, 
Bez. Grob 1) gesaugt. Dabei wurde die RaC-Konzentration 
aus der laufenden Registrierung eines über dem Filter ange- 
brachten ß-Zählrohres bestimmt. Die Ermittlung der RaD- 
und RaF-Konzentration erfolgte nach chemischer Verarbei- 
tung der Filter aus der Messung des zeitlichen Anklingens der 
a-Aktivität des RaF. 

Zur Bestimmung des RaD- und RaF-Gehaltes von Nieder- 
schlägen wurde Regenwasser in Wannen auf dem Dach des 
Physikalischen Instituts (280 m üb. N.N., 8°E, 48° N) aufge- 
fangen und mit Salpetersäure eingedampft. Der Rückstand 
wurde wie die Filter chemisch verarbeitet und die «-Strahlung 
des RaF gemessen. 


Die Messungen ergeben folgende Mittelwerte: 
aus 39 Luftproben 


RaC-Aktivität 0,55 - 10°10 C/m® (Extreme 1,01 und 0,27), 

RaD-Aktivität 10,2 107! C/m? (Extreme 23,4 und 3,3), 

RaF-Aktivität 0,71 - 107! C/m® (Extreme 1,35 und 0,18), 

Verweilzeit aus RaC/RaD 1,5d (Extreme 3,0 und 0,8), 

Verweilzeit aus RaF/RaD 14d (Extreme 36 und 8); 
aus 24 Niederschlagsproben . 


RaD-Aktivität 3,1 - 10-® uC/cm® (Extreme 14,9 und 0,75), 

RaF-Aktivität 0,52 - 10°® wC/cm® (Extreme 2,9 und 0,26), 

Verweilzeit aus RaF/RaD 33d. (Extreme >100 und 10). 

Für RaF liegen keine anderen Messungen vor. Die übrigen 

Werte sind in guter Übereinstimmung mit den Be- 
stimmungen anderer Autoren!),#),5). 


Die an den Luftproben aus dem RaD/RaC-Verhältnis er- 
mittelten Verweilzeiten (Mittelwert 1,5d) stimmen mit den 
in Alaska (1,7d) und Heidelberg (<4d) ermittelten Werten 
gut iiberein!),*). Dagegen sind die aus dem RaF/RaD-Ver- 
hältnis aus demselben Material erhaltenen Werte im Mittel 
um einen Faktor 10 größer (Mittelwert 14d). Eine Erklärung 
für die beobachteten Unterschiede läßt sich durch die Annahme 
finden, daß die Troposphäre in erster Näherung aus 2 Schich- 
ten mit sehr verschiedener Verweilzeit besteht, einer unteren 
Schicht (Bodenreibungsschicht) mit kleiner Verweilzeit und 
einer oberen mit großer (für diese mögen die aus den Nieder- 
schlägen ermittelten Werte maßgebend sein). Dann stammt 
der beobachtete RaC-Gehalt praktisch aus der unteren Schicht, 
der RaD-Gehalt entsteht zum Teil in der Bodenreibungs- 
schicht, zum Teil kommt ein Überschuß aus der oberen Schicht, 
und der RaF-Gehalt strömt praktisch nur aus der oberen 
Schicht zu. Das bedeutet, das Gleichgewicht der Konzen- 
trationen der Rn-Folgeprodukte untereinander ist in der 
bodennahen Luftschicht nicht mehr durch (1) bzw. (2) ge- 
geben, sondern es ist der „Zustrom‘‘ von RaD und RaF aus 
der darüber liegenden Schicht mitzuberücksichtigen, in der 
infolge der größeren Verweilzeit höhere RaD- und RaF-Kon- 
zentrationen vorhanden sind. Eine grobe Abschätzung ergibt 
für die Bodenreibungsschicht eine Verweilzeit von 0,9d. Es 
läßt sich weiter abschätzen, daß die laufende ‚‚trockene‘‘ Ab- 
scheidung, die mindestens in Bodennähe hauptsächlich für 
die Aufrechterhaltung des Konzentrationsgefälles verantwort- 
lich ist, auf dem Schauinsland im Zeitmittel eine Größen- 
ordnung weniger RaD und RaF zu Boden bringt als die natür- 
lichen Niederschläge. 

Bemerkenswert sind die sehr großen und stark schwanken- 
den Verweilzeiten, die sich aus den Regenproben ergeben. 
Vernachlässigt man den Einfluß, der sich durch Auswaschen 
von RaD und RaF aus unteren Atmosphärenschichten ergeben 
kann, so sind diese Verweilzeiten für das Kondensationsniveau 
repräsentiv. 

Eine ausführliche Darstellung wird an anderer Stelle er- 
scheinen. 


Physikalisches Institut der Universität, Freiburg i.Br. 


L. LEHMANN und A. SITTKUS 
Eingegangen am 18. Oktober 1958 


1) BLIFFORD, I.H, et al.: J. Geophys. Res. 57, 499 (1952). — 
2) HaxeL, O., u. G. Schumann: Z. Physik 142, 127 (1955). — 
3) HaxEL, O.: Z. angew. Phys. 5, 241 (1953). — *) Kina, P., et al.: 
Nucleonics Juni 1956, 78. — °) HERMANN, G.: Vortrag auf der Arbeits- 
tagung Schwebstofftechnik in Mainz 1957. 


Flekt: q 


pische Untersuchung 
von mit Membranfiltern abgeschiedenem Luftstaub 


Luftstaub wird in steigendem Maße mit Membranfiltern 
abgeschieden und mit dem Elektronenmikroskop untersucht. 
Bei der Abscheidung auf Membranfiltern erfahren die Staub- 
teilchen und Teilchenaggregate nur sehr geringe Deformationen 


Fig. 1. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Membranfilters 
nach Durchgang von 200 Liter Luft. 14,5 mm im Bild entsprechen Au. 


und Änderungen ihres Aggregationszustandes. Sie dringen 
kaum in das Innere des Filters ein und sind sehr gleichmäßig 
über die Filteroberfläche verteilt. Daher wurde vorgeschlagen, 
den abgeschiedenen Staub in situ zu untersuchen, zunächst 
licht-!) und später auch elek- 
tronenmikroskopisch?). Ein 
nach letztgenannter Methode 
erhaltenes Bild zeigt Fig. 1. 


Es wurde auf folgende 
Weise gewonnen: Durch ein 
Membranfilter Nr. 10 der Mem- 
branfiltergesellschaft Göttin- 
gen wurden an einem trocke- 
nen Dezembertag (5. 12. 1956) 
in Frankfurt a.M. auf 1 cm? 


10000 


S 


Teilchenzahl / cm’ Luft 


| 


es. 


Filterflache 10 Liter Luft mit | a 

einer Eintrittsgeschwindig- | | | “se 
keit von 5 cm/sec hindurch- 1 07 7 © 700 
gesaugt. Der Zutritt grober Teilchendurchmesser 


Partikeln (>20 u) war durch 


Fig. 2.  Korngrößenverteilun 
die Anordnung weitgehend 


verhindert. Anschließend 
wurde das Filter mit Kohle 
unter Rotation um die 
Flächennormale schräg be- 
dampft. 

Neben der Oberflächen- 
struktur des Filters erkennt 


von Luftstaub in Frankfurt a.M., 
Bethmann-Park, am 5. 12. 1956 
vormittags. o Elektronenmikro- 
skopische, @ lichtmikroskopi- 
sche Aufnahme. Die Ordinaten- 
werte gelten in einem Teilchen- 
durchmesserbereich von + 5 % 
des Abszissenwertes 


man in Fig. 1 fast ausschlieB- 

lich RuBteilchen, die haufig zu Flocken und Ketten aggregiert 
sind. Durch Auszählung der Teilchen auf mehreren Aufnahmen 
wurde die Kornverteilungskurve Fig. 2 gewonnen, die an Hand 
von lichtmikroskopischen Aufnahmen auf größere Korndurch- 
messer erweitert wurde. Bemerkenswort ist neben dem Maxi- 
mum der Teilchenzahl bei einem Korndurchmesser von 0,1 
bis 0,2 u der steile Abfall der Teilchenhäufigkeit unterhalb 0,1, 
der in diesem Ausmaß sicher nicht auf ein unzureichendes 
Abscheidevermögen des Filters in diesem Teilchengrößenbereich 
zurückzuführen ist?). 


Battelle-Institut E.V., Frankfurt am. M. 
G. SCHIMMEL und G. WALTER 
Eingegangen am 23. September 1958 


I MEIER, K.H.: Kolloid-Z. 146, 151 (1956). — ?) FITZGERALD, 
J.J., u. Cu. G. Detwiter: A. M. A. Arch. Industr. Health 15, 3 
(1957). 


C!!-Altersbestimmung von Grundwasser 


Vor kurzem wurden Messungen des C!4-Gehalts im an- 
organisch gelösten Kohlenstoff harten Grundwassers verschie- 
dener Brunnen veröffentlicht!). Der C!4-Gehalt lag stets 


zwischen 66 und 84%*) des C!4-Gehalts rezenten Holzes. 
Weitere Messungen ähnlicher Art deuten darauf hin, daß der 
C}4-Gehalt rezenten harten Grundwassers in den allermeisten 
Fällen in der Gegend von 85% liegt. Der C!4-Gehalt kommt 
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dadurch zustande, daß die Kohlensäure, die für die Auflösung 
von Kalk nach der Gleichung 


CaCO, + CO, + H,O = Ca(HCO,), 


erforderlich ist, aus der Humuszersetzung und der Wurzel- 
atmung im Boden stammt, also den C!4-Gehalt von rezentem 
Holz (hier als 100% bezeichnet) hat, während der aufgelöste 
Kalk praktisch C™-frei ist. Die Bikarbonatlösung hat demnach 
mindestens einen C!-Gehalt von 50%. Da die Lösung im 
Boden in engem Kontakt mit der Humuskohlensäure steht, 
tritt ein Isotopenaustausch ein, und der C!4-Gehalt in der 
Lösung wird erhöht, bis er schließlich etwa 85% erreicht. 

In der vorliegenden Arbeit wurden Wasserproben aus ver- 
schieden tiefliegenden Grundwasserstockwerken untersucht, 
um festzustellen, inwieweit eine Altersbestimmung dieses 
Wassers mit Hilfe des C!#-Gehalts möglich ist. Die Ergebnisse 
sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Die erste Gruppe von Proben 


WS'W 
60 


700/34 


eine innere Oxydation fossiler organischer Stoffe statt. Dabei 
bildet sich C'4-armes bzw. C!4-freies CO, je nach dem Alter 
der fossilen organischen Substanz. Austausch mit dem Wasser 
verringert den C!4-Gehalt. Der C!3-Gehalt wird ebenfalls ver- 
ringert, weil das Oxydations-CO, biogen ist und daher einen 
niedrigen C!3-Gehalt aufweist. Die relativ niedrigen C1- 
Werte in den tieferen Stockwerken im Erftbecken könnten so 
erklärt werden. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, daß die 
gleichfalls niedrigen C!4-Werte nicht ausschließlich auf den 
radioaktiven Zerfall des C!* und damit auf das Alter des 
Wassers zurückzuführen sind, sondern daß sie zum Teil durch 
einen solchen Austausch verursacht sind. Daher ist der Ver- 
gleich mit den Proben von Salzgitter sehr interessant, wo so- 
wohl biogene Oxydationskohlensäure als auch magmatische 
Kohlensäure auf Grund der geologischen Verhältnisse ausge- 
schlossen werden können. Der C!3-Gehalt der beiden Proben 
ist tatsächlich auch völlig normal, und der niedrige C!4-Gehalt 
dürfte hier wirklich ein echtes Alter darstellen. Es handelt 
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Fig. 1. Vereinfachter Schnitt durch das Erftbecken und die Ville westlich Köln. Die wassertragenden Sande und Schotter des Tertiärs 
und Quartärs punktiert. Länge 1:1200, Höhe 1:4800 


entstammt dem Niederrheinischen Senkungsfeld bei Köln und 
ist aus Brunnen entnommen, deren Filter tunlichst nur in 
einem wassertragenden Horizont sitzen. Die geologisch- 
hydrologischen Verhältnisse und die annähernde Lage der 
Brunnen sind in Fig. 1 dargestellt. Der C!4-Gehalt nimmt, wie 
man es erwarten durfte, mit zunehmender Teufe ab. Das ab- 
weichende Verhalten des Wassers aus dem Hauptterrassen- 
schotter ist dadurch zu erklären, daß hier Wasser aus tieferen 
Stockwerken an dem nahegelegenen Erftsprung aufquillt und 
sich mit dem rezenten Wasser der Hauptterrasse vermischt. 
Die zweite Probengruppe entstammt starken, 20 bis 30° 
warmen Wasserzuflüssen, die auf der 700 m-Sohle des Erz- 
bergwerks Salzgitter aus dem unterkretazischen Hils-Sand- 
stein im Hangenden des Eisenerzflözes zusetzen. Sie zeigen 
ebenfalls einen niedrigen C!4-Gehalt. 


Im folgenden soll kurz diskutiert werden, durch welche 
störenden Effekte der C!4-Gehalt des Wassers ebenfalls ernied- 
rigt werden könnte, so daß ein hohes Alter nur vorgetäuscht 
wäre. Es bestehen dafür die folgenden Möglichkeiten: 


a) Das Wasser hatte einen anderen C!4-Anfangsgehalt, 
weil der Kohlenstoff im Wasser anderer Herkunft ist als eben 
angenommen, 

b) nachträglicher Austausch mit C!4-freiem Kalkstein, 


c) nachträglicher Austausch oder Mischung mit magma- 
tischer Kohlensäure, 


d) Austausch mit CO, aus der Oxydation der Braunkohle 
bzw. anderer organischer Substanz. 

Zur Entscheidung wurde der Gehalt an dem stabilen 
Isotop C13 herangezogen. In?) wurde gezeigt, daß dasC!3/C12- 
Verhältnis im gelösten Bikarbonat einer Reihe von Grund- 
wasserproben um etwa 13,5%J/o9 kleiner ist (6 = — 13,50/,,) als 
in marinem Kalkstein. Dieser C!*-Gehalt entspricht etwa dem 
nach reiner Mischung zu erwartenden, denn der Kalk ist im 
allgemeinen marinen Ursprungs (46 = 0%/,,), und das im Boden 
entstehende CO, hat etwa denselben C!8-Gehalt wie Pflanzen 
(6 = — 25%o9). Würde Kalk von Kohlensäure nicht pflanzlicher 
Herkunft aufgelöst oder träte ein nachträglicher Austausch mit 
fremdem Kohlenstoff ein, so müßte dies am C3-Gehalt des 
Bikarbonats im Wasser erkennbar sein. Der C!8-Gehalt wird 
z.B. bei einem Isotopenaustausch mit festem Kalkstein oder 
mit magmatischem CO, erhöht, bis die C'3-Abweichung der 
Bikarbonatlösung im Gleichgewicht schließlich etwa 6 = — 2%/go 
bzw. + 50/90 beträgt. Die Möglichkeiten a) bis c) sind somit 
auszuschließen. 

Eine besondere Erörterung erfordert Einwand d). Be- 
kanntlich nimmt der Sauerstoffgehalt pflanzlicher Substanz 
bei der Verkohlung ständig ab in der Reihenfolge Holz— 
Torf — Braunkohle — Steinkohle— Anthrazit, d.h., es findet 


sich also um auslaufendes Standwasser beträchtlichen Alters, 
welches bislang keinen wesentlichen Zufluß von Oberflächen- 
wässern aus den zu Bruch gegangenen Tagebauen erhält. 
Die in der Tabelle 1 aufgeführten Alterszahlen sind be- 
rechnet unter Zugrundelegung eines C!4-Anfangsgehaltes von 
85%. Wie oben gezeigt, ist dieser Anfangsgehalt zunächst 


Tabelle 1. C!-Gehalt und Alter von Grundwasser verschiedener 
Herkunft 
Grund- 1. C»-Ab- 
wasser- Proben-Nr. | weichungö 
stockwerk | (%) ®) (°/o0) ®) 


1. Proben aus Brunnen im Gebiet der Ville und des nordöstlichen 
Erftbeckens bei Köln 


Ia*) H 452— 393 | 62,1 +1,1 | —15,7 2500 
Ib H 480/4—422 | 77,5 40,8 —14,1 800 
Ila | H 451—392 86,5409 | — 0 
Id | H478/2—421 | 885 +11 | —14,4 0 
III | H450—391 65,5+1,0 | —16,5 2100 
IV H 477/1—420 | 22,6 +0,9 10 500 


2. Proben aus dem Erzbergwerk Salzgitter/Harzvorland; Gruben- 

wasser, 6. Sohle des Schachtes Georg 
H 486/5—425 | 25,3 +0,9 —14;1 
H 487/6—423 | 32,8+1,1 —13,1 


NordstoB 
SiidstoB 


10000 
8000 


*) I Oberstes Grundwasserstockwerk (Quartäre Schotter der 
Rheinhauptterrasse); Brunnen: a Kenten E 35, b Kenten E 33. — 
II Zweites Grundwasserstockwerk (Jungtertiäre Sande zwischen 
Reuverton und Rotton); Brunnen: a Sindorf 700/34, b Wissersheim 


80b. — III Drittes Grundwasserstockwerk (Jungtertiäre Sande 
zwischen Rotton und Hauptbraunkohlenflöz); Brunnen: Mödrath 
MT 5. — IV Viertes Grundwasserstockwerk (Jungtertiäre Sande 


unterhalb des Hauptbraunkohlenflözes); Brunnen: Zentraltagebau 
Frechen 96. — a) C!!-Gehalt in % des Heidelberger Rezentstandards. 
Die Werte in!) waren auf Pflanzen des Jahres 1954 bezogen und sind, 
verglichen mit den hier angegebenen, um 2 bis 3% höher. — b) C!3- 
Abweichungen in ®/,, des Heidelberger Standards, vgl. ?). 


mit einer beträchtlichen Unsicherheit behaftet. Im Extrem- 
fall könnte er zwischen 50 und 100% variieren, das ergibt eine 
Altersunsicherheit von einer Halbwertszeit, d.h. von 5600 Jah- 
ren. Die Extremwerte des C!4-Gehalts werden aber durch ab- 
weichenden C!8-Gehalt gekennzeichnet. Liegt der C3-Gehalt 
im normalen Bereich, so ist es sehr unwahrscheinlich, daß der 
CM-Anfangsgehalt außerhalb des Bereichs zwischen 70 und85% 
liegt. Dies bedeutet aber, daß die gegebenen Alterszahlen 
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allenfalls etwa 1500 Jahre zu hoch sind. Die mögliche zu- 
sätzliche Fälschung durch das Braunkohlen-CO, ist in dieser 
Fehlerspanne nicht enthalten. 


Geologisch-paläontologisches Institut der Universität, Bonn 
R. BRINKMANN 


II. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 
K.O. MünnıcH und J.C. VOGEL 
Eingegangen am 7. Oktober 1958 


*) Vgl. Fußnote a) der Ubersichtstabelle. 

1) MÜnnIcH, K.O.: Naturwiss. 44, 32 (1957). — *) VoGEL, J.C.: 
Geochim. et Cosmochim. Acta (im Druck). — *) Mtnnicn, K.O,, u. 
J.C. VoGeL: Naturwiss. 45, 327 (1958). 


Magnetic Moments and the Structure of Some Cupric 
a,w-Dicarboxylates 


The magnetic susceptibilities of the anhydrous cupric salts 
of «,@-dicarboxylic acids, HOOC(CH,) „COOH (rn = 0—8), were 
measured at room temperature!). Table 1 shows the effective 
magnetic moments, jz, in Bohr magnetons per one copper atom 
calculated from the observed molar magnetic susceptibilities 
of the salts and the free acids. 


Table 1 
| 
1.33 | 1-41 | 1-44 | 1-41 | 1-44 


The observed magnetic moment of cupric oxalate is defi- 
nitely smaller than the spin-only value, 1:73 B.M., for a single 
unpaired electron and is fairly close to the moments of anhy- 
drous and hydrated cupric acetates, 1:3 to 1-4 B.M., at room 
temperature?). The X-ray crystal analysis carried out by 
VAN NIEKERK and SCHOENING®) showed that cupric acetate 
monohydrate forms dimer molecules, Cu,(CH,COO), - 2 H,O, 
in crystals and that each copper atom is surrounded by an 
adjacent copper atom, four oxygen atoms and a water molecule 
in approximately octahedral coordination. According to 
BLEANEY and Bowers‘), a strong coupling due to exchange 
forces exists in an isolated pair of copper atoms, leading to the 
interaction of two electron spins. The subnormal moment of 
cupric acetate dissolved in dioxane, ethanol and methanol 
suggests the dimer formation persisting in solutions). It 
is natural to suppose that the structure around copper atoms 
in a cupric acetate monohydrate crystal is considerably stable 
and the same configuration I as in this crystal is realized also 

o o in similar compounds such as cupric oxalate, 

succinate, etc. which show subnormal moments 
(Condition 1). The coplanar structure of an 
J oxalate radical has been amply demonstrated 

by X-ray analysis®). Therefore, it is reasonable 

to presume that the oxalate radical of cupric oxalate also 
assumes a planar configuration (Condition 2). The only 
conceivable structure of cupric oxalate satisfying these two 
conditions is an infinitely 

extending two-dimensional 

network shown in Fig. 2a 

(see also Fig. 1). Since the 

space inside each square ring 

will be occupied by copper 

atoms protruding from neigh- 

boring networks located 

above and below the square 
ring in question, a fairly 
compact structure will result. 
In the case of other salts 
having an even number of 
carbon atoms in a normal 
chain, analogous structures 
are possible as shown in 
Fig. 2b. However, with the 
increasing length of carbon 
chains, the structure becomes less compact provided that the 
valency angle of carbon atoms assumes its normal value, 
because zigzag chains are not exactly parallel to one another. 
If the normal carbon chains favor more or less parallel ori- 
entation, the resulting stress will cause a strain in the regular 
structure around the copper atoms, leading to the increase 
of the bonded Cu— Cu distance. As a consequence, the energy 
separation between the lowest singlet level and the upper 


no | 1 
u | 1-20 | 1-76 


3 
1:40 | 1:45 


Fig. 1. Element of the network 
represented in Fig. 2 (shown 
in perspective) 


triplet level of a pair of copper atoms decreases and the 
effective magnetic moment increases in agreement with ex- 
periments. 


In malonate crystals, the turning of chains at the central 
carbon atoms renders the formation of structures similar 
to those shown in Fig. 2 impossible. In fact, cupric malonate 
shows a normal magnetic moment, suggesting no formation 
of Cu—Cu bonds in crystals. The structures of copper salts 
having acid radicals composed of an odd number of carbon 
atoms are open to speculation, but it is likely that they are 
less simple than those of the even series. With increasing chain 


Fig. 2au.b. Structure of cupric oxalate (a) and of analogous salts 
(b see text). ® Cu; 00; @ C 


lengths, the flexibility of linear chains may permit the 
approach of two copper atoms, leading to the decrease in the 
magnetic moments as was actually observed. 


It is not intended to insist upon the correctness of the 
above-mentioned models in every minor detail. For instance, 
the square ring of the oxalate may not be exactly rectangular. 
Still the main features that are embodied in the discussion 
are adequate to explain the experimental results of the present 
investigation. 


Chemical Department, Nagoya University, Chikusa, Nagoya, 
Japan 
Osamu Asal, MICHTHIKO KIsHITA and MasaJı Kuso 
Eingegangen am 19. August 1958 


1) Konpo, M., and M. Kuso: J. Physic. Chem. 61, 1648 (1957). — 
*) Ficeis, B.N., and R.L. Martin: J. Chem. Soc. [London] 1956, 
3837. — 8) NIEKERK, J.N. van, and F.R.L. ScHoEninG: Acta 
crystallogr. 6, 227 (1953). — *) BLeaney, B., and K.D. Bowers: 
Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 214, 451 (1952). — 5) Konpo, M., 
and M. Kuso: J. Physic. Chem. 62, 468 (1958). — ®) RoBERTSON, 
J.M., and I. Woopwarp: J. Chem. Soc. [London] 1936, 1817. — 
Dunitz, J.D., and J.M. Ropertson: J. Chem. Soc. [London] 
1947, 142. 


Ein Verfahren zur graphischen Fluiditätsmessung 
biologischer Flüssigkeiten nach Spinnversuchen 


Auf dem vorletzten internationalen Rheologen-Kongreß in 
Oxford wurde von SPENCER!) für gewisse aus Düsen ausge- 
preßte geschmolzene Plastics die empirische Beziehung 
D,=D (1 + 0,155 t/G) aufgestellt, worin D, den Durchmesser 
des ausgestoßenen Fadens, D den der Düse, t den Scherdruck 
an der Düsenwandung und G den Elastizitätsmodul der Sub- 
stanz bedeuten. Bei dieser Gelegenheit konnte MESKAT!) 
bereits darauf hinweisen, daß die gleiche Beziehung für alle 
aus Düsen ausgesponnenen Materialien anwendbar ist, sobald 
der Koeffizient 0,155 durch eine Konstante C ersetzt wird, 
welche die Bedeutung einer Funktion der Länge der Spinn- 
röhre hat und deren Zunahme langsamer als das Längen- 
wachstum der Röhre erfolgt. Löst man die Gleichung nach t 
auf und substituiert dann größenordnungsmäßig aus älteren 
Versuchen?) erhaltene Werte des Moduls G, so läßt sich aus 
der Fadendicke D, und dem Kapillardurchmesser D die 
Scherspannung t beim Spinnversuch ermitteln und bei 
Kenntnis der Länge des ausgezogenen Fadens und damit des 
Volumens Q der ausgezogenen Fäden die Fließkurve aus Q 
gegen t konstruieren. Für die Kapillarströmung, welcher wir 
das Fadenspinnen reziprok zuordnen können, resultiert als- 
dann, wenn Tr die Scherspannung an der Peripherie der aus- 
ziehenden Kapillare bezeichnen mag, das Volumen der aus- 
gesponnenen Fäden zu 

TR 


4 
C= tf (t) dt 


TR 


| 
| 
| 
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und daraus 


= 4 + 4 dtp’ 


Für letztere Beziehung hat man eine von PETERLIN®) gegebene 
und auch von MEskAT°) angeführte einfache graphische 
Lösung zur Bestimmung der wahren Fluidi- 
tät p=1/n. Der danach graphisch abzu- 
lesende Wert fiir tg 8 = y = 1/n ist bei einer 
gegen die Ordinate konkaven Fließkurve 
größer als der tg eines Winkels der Stei- 
gung von Q gegen t, umgekehrt bei einem 
gegen die Ordinate konvexen Abschnitt der 
Fließkurve kleiner als letzterer Betrag. 
Meine Versuche mit den aus Bryopsis- 
Schläuchen zur Fusion gebrachten Plas- 
modien und mit dem nach Öffnen des 
Bulbus oculi freigelegten Corpus vitreum 
resp. Humor vitreus tierischer Augen haben 
je nach dem Verlauf der Fließkurvet) des 
nicht-Newtonschen Materials Fluiditäts- 
werte von 1,25 :10°3 bis 0,68 10° Rhe 
ergeben, stehen also in guter Überein- 
stimmung zu eben vom Protoplasma zentri- 
fugierter Gewebezellen (Nieren- und Leber- 
explantate von Rana esculenta in vitro) 5) 
erhaltenen Viskositätswerten. 

Die ausführliche Darstellung der Befunde, welche auch 
auf das Vorkommen mittels polarisations- und schlieren- 
mikroskopischer Messungen nachzuweisender Störungen durch 
Turbulenz Bezug nehmen wird, soll im nächsten Jahre in den 
„Rheologica Acta‘‘ gegeben werden. 


Laboratorium für Polar.-Mikroskopie, Bremen I, Wilhelm- 
straße 7 


Eingegangen am 4. Oktober 1958 


Hans H. PFEIFFER 


1) SPENCER, R.S.: Proc. 2nd Intern. Congr. Rheol. Oxford, 
p. 20, 1954. — MEsKAT, W.: Proc. 2nd. Intern. Congr. Rheol. Oxford, 
p. 26, 1954. — ?) PFEIFFER, H.H.: Cytologia [Tokyo] 6, 329 (1935). 
8) PETERLIN, A.: Physik der Hochpolymeren, Bd. 2, S. 282. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1953. — Fritz, W., u. H. KroE- 
PELIN: Kolloid-Z. 140, 149, 154 (1955). — MESKAT, W.: In J. HEnG- 
STENBERG, B. STURM u. O. WINKLER: Messen und Regeln in der 
chemischen Technik, S. 698 u. 772. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1957. — *) REINER, M.: In S. Früsge, Handbuch der 
Physik, Bd.6, Art.4. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1958. — 5) PFEIFFER, H.H.: Rheol. Acta 1, 102 (1958). 


Flokt 


kopische Untersuchung an Polytetrafluoräthylen 
Polytetrafluoräthylen nimmt gegenüber anderen hoch- 

molekularen Kunststoffen hinsichtlich Temperaturbeständig- 

keit, chemischer Resistenz, Reibungskoeffizienten und anderer 


| 


y 


Teflon, Lackabdruck. Schrägbedampft unter 30° 


Fig 


Größen eine Sonderstellung ein. Deshalb sollte an Hand 
elektronenmikroskopischer Aufnahmen festgestellt werden, 
ob dies auch für die Oberflächenstruktur zutrifft. Im Gegen- 
satz zu anderen Autoren!),?) benutzten wir hierfür handels- 


übliches Teflon (Fabrikat Firma Huth, Bietigheim), das als 
Rundmaterial vorlag. Da vor allem bearbeitete Oberflächen 
interessierten, wurden frisch abgedrehte oder geschliffene 
Flächen untersucht. Wie sich jedoch später zeigte, hatte die 
Bearbeitung der Oberfläche keinen Einfluß auf das Ergebnis 
der elektronenmikroskopischen Untersuchungen. 


Fig. 2. Teflon, Palavitabdruck. Schrägbedampft unter 30° 


Fig. 1 zeigt einen schrägbedampften Lackabdruck einer 
geschliffenen Fläche. Man erkennt deutlich zahlreiche faser- 
artige Gebilde, die sich als gekrümmte und teilweise ver- 
zweigte Wülste aus der Oberfläche herausheben. Daß diese 
Wülste nicht durch die Oberflächenbearbeitung entstanden 
sind, konnte mit einem anderen Präparationsverfahren be- 
wiesen werden. Fig. 2 zeigt ein Präparat, das nach einem 
Doppelabdruckverfahren hergestellt wurde. Der Primär- 
abdruck wurde mit Palavit (einem schnellhärtenden Kunst- 
harz) hergestellt. Beim Ablösen des Kunstharzabdruckes 
vom Polytetrafluoräthylen blieben einige Teflonfasern am 
Palavit hängen und wurden dabei gestreckt. Die Schatten 
in Fig. 2 beweisen, daß die Fasern bei der Bedampfung aus der 
Abdruckfläche herausragten. Bei der auf die Schrägbedamp- 
fung folgenden Kohlebedampfung wurden auch die Teflon- 
Fasern mit Kohle bedeckt, so daß ihr ursprünglicher Durch- 
messer nicht mehr mit Sicherheit bestimmt werden kann. 
Auch bei stereoskopischer Betrachtung des Bildpaares 2 ist 
zu erkennen, daß es sich um isolierte, über der Folie liegende 
Fasern handelt. 

Bemerkenswert ist, daß auch BuNN, COBBOLD und PALMER 
zwei faserige Strukturen erkannt haben, allerdings keine der- 
artig isolierten Fasern. 

Aufnahmen mit sehr hoher Vergrößerung lassen vermuten, 
daß sich die faserige Strukturin noch kleinere Bereiche erstreckt. 

Die Untersuchungen wurden im Auftrage der Firma The 
Hoover Co., Canton, Ohio, USA., durchgeführt. 


Battelle-Institut, Frankfurt a. M. 
G. SCHIMMEL 


Eingegangen am 11. Oktober 1958 
4) BUTHENUTH, G.: Dtsch. Ges. für Elektronenmikroskopie, 
7 Tagg, Darmstadt 1957. — *) Bunn,C.W., A.I.CoBBoLD u. 
R.P. PALMER: J. Polym. Sci. 28, 365 (1958). 


Mischkatalysatoren mit dotiertem Träger 


In einer Mitteilung aus unserem Institut wurde vor kurzem 
gezeigt!), daß die Aktivierungsenergie der Ameisensäure- 
dehydrierung durch Nickel, das auf y-Al,O, als Träger aufge- 
dampft ist, erhöht (erniedrigt) werden kann, indem das Al,O, 
in Richtung steigender (fallender) n-Leitung dotiert wird. 
Wenn dieser Befund, der auf eine elektronische Wechsel- 
wirkung zwischen Träger und Katalysatormaterial hindeutet, 
allgemeinere Bedeutung für Mischkatalysatoren haben soll, 
so muß ein solcher Einfluß der Trägerdotierung auch bei 
Mischkatalysatoren anderer und gebräuchlicher Herstellung 
feststellbar sein. Es wäre also zu fordern, daß nicht nur auf- 
gedampfte Schichten, sondern auch eingebettete Kristallite 
des Katalysatormaterials durch Dotierung des sie umgebenden 
Trägers beeinflußt werden können. Wir haben solche Versuche 
an der Hydrierung des Äthylens mit Nickel auf (in) Zinkoxyd 
angestellt. Das Zinkoxyd wurde dabei durch Zusatz von Li* 
in Richtung fallender, durch Ga*** in Richtung steigender 
n-Leitung dotiert?). 


N 
= 
| 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Fig. 1 zeigt zunächst, daß die spezifische Wirksamkeit des 
Nickels bei durch gemeinsame Fällung der Hydroxyde und 
nachfolgende Reduktion gewonnenen Kontakten (Kurve /) 
mit steigender Verdünnung durch ZnO zunimmt, bei solchen, 
die durch Verglühen von Nitraten gewonnen wurden (Kurve //), 
dagegen abnimmt. Der erste Effekt dürfte auf der steigenden 


2 


~ 


& 


log & (min""gNi"') 
& 


Zno/Ni 


Fig. 1. Nickelkatalysatoren auf dotiertem und undotiertem ZnO. 


I © mitgefällt, undotiert; JZ ¢ vergliihte Nitrate, undotiert; 
III A verglühte Nitrate, 0,1 Mol-% Li* je ZnO; IV + verglühte 
Nitrate, 0,1 Mol-% Ga®* je ZnO 


Dispersität des Nickels, der zweite auf steigendem Einbau 
des NiO ins ZnO beruhen, wodurch die wahre Menge metalli- 
schen Nickels abnimmt. Vergleicht man aber Kurve // mit 
Kurve I/II, bei der der Trager durch Zusatz von LiNO, vor 
dem Verglühen dotiert war, so ist eine deutliche Wirksamkeits- 
steigerung durch Trägerdotierung festzustellen und ebenso 
eine Wirksamkeitsverminderung bei Dotierung mit Ga(NO,), 
(Kurve IV). Somit ist der Effekt der Dotierung des Trägers 
auf die katalytische Wirkung auch bei Einbettungsmisch- 
katalysatoren vorhanden. 


Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, München 
G.-M. SchwaB und G. MUTZBAUER 
Eingegangen am 28. September 1958 


| SCHWAB, G.-M., J. Brock, W. MULLER u. D. SCHULTZE: 


Naturwiss. 44, 582 (1957). — *) HAUFFE, K., u. A.L. VIERK: Z. 
Elektrochem. 53, 151 (1949). 


Kationische Kupferkomplexe von Schiffschen Basen 
des Athylendiamins 


Während innere Komplexe geeigneter Äthylendiimine 
schon lange bekannt und gut untersucht sind!), gelang erst- 
malig die Darstellung kationischer Kupferkomplexe einer 
bifunktionellen Schiffschen Base des Äthylendiamins unter 
Bedingungen, bei denen eine Isolierung solcher Verbindungen 
bisher mißglückte 2~*). 

Beim Eintropfen einer 0,4 m alkoholischen Lösung von 
Cu(NO,),: 3 H,O in eine 1,5 m ebensolche von N,N’-Bis- 
(Furfural)-äthylendiimin (Molverhältnis Cu/Imin = 1:2) fällt 
aus der dunkelgrünen Lösung das komplexe Nitrat I in tief- 
grünen Kristallen an. Der Niederschlag muß alsbald abge- 
trennt und im Exsikkator über CaCl, aufbewahrt werden, da 
sich sonst die grüne Verbindung mit blauvioletten Kristallen 
bedeckt, herrührend von der einseitigen Ligandenhydrolyse 


R-CH HC—R R—CH ++ 
Hy 
He, HC _CH, 
R—CH HC_R R—CH 
I I 


griin, léslich in A und Me. In H,O 


blau, löslich in Me. In H,O Zers. 
Zersetzung über II in III. Nitrat: 


in III. Nitrat: Cu ber. 13,70, 


Cu ber. 10,25, gef. 10,53 gef. 13,98 
H H, ++ 
N 
+2H,0 H,C~ & 
—2 H,C__ \ 0% 
H, H, 
III 


rotviolett, löslich in H,O, wenig in 
Me. Nitrat: Cu ber. 20,65, gef. 20,29 


des noch in Lösung befindlichen Komplexes durch das einge- 
schleppte Hydratwasser des Kupfersalzes und Abscheidung 
der dadurch entstehenden Verbindung II. Diese Zersetzung 
erleiden auch die grünen Kristalle durch die Luftfeuchtigkeit 
(Farbumschlag nach blauviolett, Furfurolgeruch). Die blau- 
violette Verbindung II ist an der Luft stabil, geht aber beim 
Lösen in Wasser oder wasserhaltigem Alkohol bzw. Methanol 
unter nochmaliger Ligandenhydrolyse in den rotvioletten 
[Cu(en),]**-Komplex über. Die Reindarstellung von II erfolgt 
durch Lösen von I in wenig siedendem abs. Alkohol, dem die 
zum Umsatz nötige Menge Wasser zugesetzt wird (nicht mehr, 
sonst Weiterzersetzung zu III!), und Abkühlen. 

Herrn Professor Dr. L. WoLr, dem Direktor des Institutes, 
danke ich für das der Arbeit entgegengebrachte Interesse. 


Institut für Anorganische Chemie der Karl-Marx-Universi- 
tät, Leipzig 
EBERHARD HOYER 
Eingegangen am 14. Oktober 1958 


1) PFEIFFER, P., E. BREITH, E. LÜBBE u. T. Tsumarı: Liebigs 
Ann. Chem, 503, 84 (1933). — *) Lirscnitz, I., u. K.M. DijkEma: 
Recueil Trav. Chim. Pays-Bas 60, 581 (1941). — 8%) BÄHr, G.: Z. 
anorg. allg. Chem. 267, 137 (1951). — 4) EıcHHoRN, G.L., u. J.C. 
BAILAR jr.: J. Amer. Chem. Soc. 75, 2905 (1953). 


Synthese von 3.5-Dioxo-1.2.4-oxadiazolidinen 


Die Synthese der meines Wissens noch unbekannten 3.5- 
Dioxo-1.2.4-oxadiazolidine (IV) gelang, ausgehend von N-Al- 
kyl-hydroxylaminen (I), in 3 Stufen: Aus I wurden durch 
Umsetzung mit Chlorameisensäure-estern die N-Alkyl-carb- 
hydroxamsäureester II erhalten und diese durch Anlagerung 
an Phenylisocyanat in III übergeführt. 


/C-OR’ 
R-NH-OH > R-NC > R-N 
OH 


I II III 


Die unter R’OH-Abspaltung verlaufende Zyklisierung dieser 
N-Alkyl-O-anilinoformyl-carbhydroxamsäure-ester zu IV 
konnte durch Behandlung mit 2n NaOH erreicht werden. 


CuO 

Ill > 
R 
IV 


Die erhaltenen 4-Phenyl-2-alkyl-3.5-dioxo-1.2.4-oxadia- 
zolidine sind gut kristallisierende Substanzen: 

IV 2-Methyl: Schmp. 103 bis 104° (aus Äthanol) ; C,H,N,O, 
(192,2); ber.: C 56,25, H 4,20, N 14,70; gef.: C 56,33, H 4,47, 
N 14,58. 2-Äthyl: Schmp. 92 bis 93,5° (aus Athanol/Wasser) ; 
CypHypN,O, (206,2); ber.: C 58,24, H 4,89, N 13,59; gef. 
C 58,50, H 5,13, N 13,58. 2-n-Propyl: Schmp. 98 bis 99° 
(aus Methanol); C,,H,.N,O, (220,2); ber. C 59,99, H 5,49, 
N 12,72; gef.: C 59,99, H 5,71, N 12,77. 

Institut für Pharmazeutische Chemie und Lebensmittelchemie 
der Universität, Marburg a.d.Lahn 


GERWALT ZINNER 
Eingegangen am 20. Oktober 1958 


Substituierende Addition von Pyrrol und Silvan 
an Vinyl-(w-carbalkoxy-alkyl)-ketone *) 


In der 1. Mitteilung!) berichteten wir über die Addukte aus 
monosubstituierten Malonestern und Vinyl-(ß-carbomethoxy- 
äthyl)- (I), Vinyl-(y-carbäthoxy-propyl)- (II) bzw. Vinyl- 
(ö-carbomethoxy-butyl)-keton (III) und ihre Überführung in 
a-substituierte Kork-, Azelain- und Sebacinsäuren. Als andere 
Verbindungen mit aktivierten Wasserstoffatomen haben wir 
das Pyrrol und das Silvan in unsere Untersuchungen einbe- 
zogen. Frisch destilliertes Pyrrol und das mit Hydrochinon 
stabilisierte I liefern in wäßrig-methanolischer Lösung unter 
Zusatz katalytischer Mengen SO,?) in Stickstoffatmosphäre 
das 2.5-Bis-(3-0x0-5-carbomethoxy-pentyl)-pyrrol (IV) (Fp. 
87 bis 88,5°). Aus II bzw. III und Pyrrol entstehen das 2,5- 
Bis-(3-0x0-6-carbäthoxy-hexyl)-pyrrol (V) (Fp. 77 bis 78°) 
bzw. das 2.5-Bis-(3-0x0-7-carbomethoxy-heptyl)-pyrrol (VI) 
(Fp. 87,5 bis 88, 5°). 

Die Adduktbildung aus Silvan und I bzw. II wird durch 
Erhitzen der Komponenten mit geringen Mengen SO,°) unter 


| ' 
| 
-5 | | 
| 
0 1 2 4 8 16 32 64 
NO-C-NH-GH, 
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Rückfluß in Stickstoffatmosphäre vorgenommen. Das 2-Me- 
thyl-5-(3-oxo-5-carbomethoxy-pentyl)-furan (VII) stellt eine 
farblose, ölige Flüssigkeit vom Sdp. 112 bis 115°/0,01 Torr dar 
und das 2-Methyl-5-(3-0x0-6-carbäthoxyhexyl)-furan (VIII) 


+ 2CH,=CH—CO-(CH,)n—CO,R — 
NH 


I:n=2; R=CH, II: n=3;R=C,H, III: n=4; R=CH, 


RO,C—(CH,)n—CO— (cry, 
IV: n=2; R=CH, V: na=3; R=C,H, VI: n=4; R=CH, 


kristallisiert in farblosen Blattchen vom Fp. 36 bis 38°. Durch 
Kochen von VII mit Salzsäure wird der Furanring hydroly- 
tisch aufgespalten, wobei unter gleichzeitiger Verseifung der 
Carbomethoxy-Gruppe die 4.7.10-Trioxo-undecansäure-(1) (IX) 
(Fp. 108 bis 110°) entsteht. Norte‘), der IX durch Konden- 
sation von 5-Methyl-furfurol mit Lävulinsäure zur (5-Methyl- 
furfuryliden)-lävulinsäure, Hydrierung zur (5-Methyl-furfu- 
ryl)-lävulinsäure und schließlich Hydrolyse erhalten hatte, 
gibt einen Fp. von 107 bis 108° an. In analoger Weise wird aus 
VIII 5.8.11-Trioxo-dodecansäure-(1) (X) (Fp. 95 bis 96°) 
gebildet. 


I + I bzw. II 


VII: n=2; R=CH, VIII: n=3; R=C,H, 


—> 
IX:n=2; X:n=3 


Herrn Direktor Dr. A. STEINHOFER, Badische Anilin- und 
Soda-Fabrik AG., Ludwigshafen a. Rh., und der Werksleitung 
der Farbwerke Hoechst AG., vormals Meister Lucius und 
Briining, Frankfurt a.M.-Héchst, sowie der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft sind wir für Förderung unserer Arbeiten 
zu großem Dank verpflichtet. 


Institut für Organische Chemie der Universität, Erlangen 


Emit BucHta und WILLI BAYER 
Eingegangen am 11. September 1958 


*) 2. Mitteilung der Reihe: Uber die Synthese langkettiger 
Carbonsäuren unter Verwendung von Vinyl-(-carbalkoxy-alkyl)- 
ketonen. 

1) Bucuta, E., W. BAYER u. G. Heınz: Naturwiss. 45, 439 (1958). 
2) Wess, I.D., u. G.T. BoRCHERDT: J. Amer. Chem. Soc. 73, 752 
(1951). — SCHERLIN, S.M., A.J. BERLIN, T.A. SSEREBRENNI- 
KowA u. F.E. RaBınowiItscH: Chem. J., Ser. A J. allg. Chem. 8 
(70), 7 (1938). — Chem. Zbl. 1939 I, 1969. — ALDER, K., u. C.H. 
ScumipT: Ber. dtsch. chem. Ges. 76, 183 (1943). — *) NOLTE, F.H.: 
Diss. Göttingen 1947. 


Über die Fluoreszenz der Orceinfarbstoffe +) 


Bei der Konstitutionsermittlung der Orceinfarbstoffe 
I—VI war es aufgefallen, daß deren Lösungen am Tageslicht 
und selbst unter der Analysenlampe im Dunkeln praktisch 
nicht fluoreszieren, während die 7-Amino- und 7-Hydroxy- 
phenoxazon-Derivate VII und VIII besonders in verdünnter 
alkoholischer Lösung bekanntlich eine sehr starke hellrote 
Fluoreszenz zeigen, wonach sie auch als Rufamine?) und Ru- 
fine?) bezeichnet werden. Es bestanden daher anfangs be- 
rechtigte Zweifel an der Phenoxazonstruktur der Orceinfarb- 
stoffe, denn es war bekannt, daß die im mittleren Ring offenen 
Verbindungen vom Typ des Indophenols und Indamins IX 
nicht fluoreszieren®). 

Die Orceinfarbstoffe I— VI stimmen aber in ihren Absorp- 
tionsspektren (200 bis 600 mu) mit den entsprechenden Phenoxa- 
zon-Modellen VII und VIII überein und sind von den Spek- 
tren der Indophenole IX verschieden). Damit ist bewiesen, 
daß sie Derivate des 7-Amino- und 7-Hydroxy-phenoxazons 
sind, und es muß noch erklärt werden, warum sie nicht fluores- 
zieren. 

Bei den Verbindungen VII und VIII wird im Akt der 
Lichtabsorption (107! sec) nur ein sehr geringer Teil der 
aufgenommenen Energie zur Anregung von Kernschwingun- 
gen benutzt. Die Molekeln sind aber dann zu Lebzeiten des 
angeregten Zustandes (10°® sec) nicht mehr in der Lage, die 
Energie vom angeregten Elektronensystem in Kernschwingun- 
gen und in die Rotation von Atomgruppen, also letzten Endes 
in die Wärmebewegung des Lösungsmittels abzugeben. Sie 
wird deshalb als etwas längerwelliges Fluoreszenzlicht emittiert. 


Das ist bei den Orceinfarbstoffen I—VI nicht möglich, 
obwohl sie praktisch gleichartig absorbieren. Bei ihnen wird 
die aufgenommene Anregungsenergie offenbar strahlungslos 
sehr schnell und vollständig abgeführt, bevor es zur Licht- 


HOL 
= NH, 
„OH 
-CH, CH, H,C H,C- 
*HO | OH* 
bzw. trans 
III undIVR=NH, VundVIR=OH 
CH, CH, 
VII R=NH,, VIII R=OH IX 


emission kommen kann. Die Ursache fiir dieses unterschied- 
liche Verhalten kann nur in den seitenständigen Orcinresten 
zu suchen sein, denn diese sind, wie es aus den Formeln zu 
entnehmen ist, der einzige Unterschied in der Konstitution 
der fluoreszierenden Phenoxazonderivate VII und VIII und 
der fluoreszenzunfahigen Orceinfarbstoffe I—VI. Diese groBen 
Substituenten in 3- bzw. 3,6-Stellung miissen die Anregungs- 
energie aufnehmen können oder irgendwie fiir die Energie- 
ableitung verantwortlich sein. 

Es wird angenommen, daß dabei in erster Linie die Tor- 
sionsschwingung®) der Orcinreste um die C—C-Bindung zum 
Chromophor angeregt wird, denn die Energiequanten zur An- 
regung dieser Schwingung sind wegen des großen Trägheits- 
momentes dieser Substituenten relativ klein. Die mittlere 
Lebensdauer des Anregungszustandes rückt dadurch in die 
Größenordnung der reziproken Torsionsfrequenz [etwa 
10712 sec?)]. Sie wird also wesentlich verkürzt. 

Wenn diese Vorstellung richtig ist, so sollten die Orcein- 
farbstoffe doch fluoreszieren, sobald man die seitenständigen 
Reste festhält. Das gelingt, indem man die nichtfluoreszieren- 
de methanolische Lösung der Orceinfarbstoffe auf die Tem- 
peratur der flüssigen Luft abkühlt und die Torsionsschwingung 
im sehr zäh werdenden Lösungsmittel einfriert. Dann fluores- 
zieren die Orceinfarbstoffe mit etwa der gleichen Farbe und 
Intensität, wie die Modellverbindungen VII und VIII es auch 
bei Zimmertemperatur tun. Erwärmt man die Lösungen 
langsam, so wird die Fluoreszenz immer mehr gelöscht, bis sie 
schließlich wieder verschwindet. 

Die gleiche Vorstellung ist bereits von G. OsTER und 
Y. NısH1JımA®) zur Deutung des Fluoreszenzverhaltens vom 
Auramin 0 in Abhängigkeit von der Zähigkeit des Lösungs- 
mittels benutzt worden. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Fonds 
der Chemischen Industrie danken wir für die Unterstützung. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 
Hans Musso und Hans GEORG MATTHIES 
Eingegangen am 16. Oktober 1958 


1) IX. Mitt. über Orceinfarbstoffe. VIII. Mitt.: Musso, H., u. 
H. Kramer: Chem. Ber. 91, 2001 (1958). — ?) lat. rufus = Rotbart. 
NIETZKI, R., u. H. MACKLER: Ber. dtsch. chem. Ges. 23, 718 (1890). 
3) NIETZKI, R., A. DiEeTzE u. H. MAcKLER: Ber. dtsch. chem. Ges. 
22, 3020 (1889). — *) FÖRSTER, TH.: Fluoreszenz organischer Ver- 
bindungen, S. 109. Göttingen: Vandenhoeck & Ruprecht 1951. — 
5) Musso, H., u. H.-G. Matruies: Chem. Ber. 90, 1814 (1957). — 
%) Die Orcinreste können sich nicht frei drehen, da diese Bewegung 
in Richtung auf eine parallele Einstellung zur Phenoxazonebene 
durch die Methyl- und Hydroxygruppen in o-Stellung zur Ver- 
knüpfung verhindert wird. Vgl. hierzu Musso, H., u. H. BEECKEN: 
Chem. Ber. 90, 2190 (1957) und l. c.!). —?) Korttm, G., u. G. DREE- 
sEn: Chem. Ber. 84, 182 (1951). — ®) ÖSTER, G., u. Y. NIsHIJIMA: 
J. Amer. Chem. Soc. 78, 1581 (1956). 


Reaktion zwischen Emetin und Quecksilberazetat in Eisessig 

Zur Bestimmung verschiedener Basen haben wir eine 
Pikrinsäure-Lösung in Eisessig verwendet. Die relativen 
Extinktionen der entstandenen Pikrinsäure-Base-Additions- 
verbindungen wurden mit dem Pulfrich-Photometer gemessen. 
Die Methode ist zur Bestimmung verschiedenster Alkaloide 
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(Atropin, Ephedrin, Morphin usw.) und anderer Basen (Pyra- 
midon, Novalgin usw.) geeignet. Über diese Arbeiten werden 
wir an einer anderen Stelle später ausführlich berichten. 

Die Halogenidverbindungen der Alkaloide reagieren in 
Eisessig mit Pikrinsäure nicht. Die Störwirkung der Haloge- 
nide konnten wir durch Zugabe von Mercuriazetat in ähnlicher 


60 
50 
Sat 
Ss 
2 27 391 #1 51 61 71 


Fig. 1. Spezifische Extinktion EM, (Ordinate) als Funktion des 
Molverhältnisses Quecksilberazetat: Emetinchlorhydrat (Abszisse) 


Weise aufheben wie bei der Perchlorsäuretitration der Alkaloid- 
halogenide!) und der SH- oder S-Gruppen enthaltenden 
Basen?), welche in Eisessig nach Mercuriazetatzusatz titriert 
werden können. So konnten 
wir Hyoscyaminbromhy- 
drat und Ephedrinchlor- 
hydrat nach Zugabe von 


und DérinG‘) chromatographieren auf Whatman Nr. 1-Papier 
50 bis 60 Std]. 

Zwar bietet in dieser Hinsicht das nur schwach alkalische 
Pyridiniumacetat-Pyridin-Methylcellosolve-Gemisch von Ru- 
NECKLES und KrotKov®) auf Whatman Nr. 1-Papier gün- 
stigere Voraussetzungen, jedoch wird die sichere Abtrennung 
von Adenosindiphosphat und Fructose-1.6-Diphosphat von 
den genannten Autoren im wesentlichen durch die voraus- 
gehende Ionophorese erreicht. 

Durch Verwendung von zwischen py 5 und 7 echt ge- 
pufferten Systemen war es dagegen möglich, angereicherte 
Trichloressigsäure- bzw. Perchlorsäure-Extrakte von Gehirn 
und Herzmuskel auf säure- und komplexon-gewaschenem 
Whatman Nr. 3MM-Papier so aufzutrennen, daß eine quanti- 
tative Auswertung für Orthophosphat und Phosphokreatin 
bzw. Phosphoglycocyamin möglich ist. Als Solventien dienten 
70 Vol-% einer Aceton/Isopropylacetat/tert. Butanol-Mischung 
(2:1:4) mit 30 Vol-% 0,1m Na-Succinat-Puffer bei etwa 
20°C [zum Chromatographieren bei 4°C kann der Aceton- 
anteil erhöht werden, s. auch ®)]. 

In Tabelle 1 sind die Rp-Werte (R, für Orthophosphat: 
0,53 bis 0,56) für py 5,8/6,0 angegeben. Phosphokreatin und 


Tabelle 1. Rp-Werte von auf Whatman-Nr. 3MM-Papier*) mit py 5,8/6,0- Puffer bei 20° etwa 6 bis 8 Std 
aufsteigend chromatographierten Substanzen (die Phosphorsäurederivate als Na-Salze oder freie Säuren 


aufgetragen) 

einem Überschuß an Mer- 
curiazetat photometrisch Substanz | Rp | NRY Substanz Rp NR®) 
bestimmen. Die Resultate 
stimmten mit den Bestim- Orthophosphat .. .. | 1,00 | Mb Adenosin-5=-Phosphat 0,65 F 
mungen der Basen überein. Phosphokreatin . . . . | 0,45 | Mb 0,90 BR 

Wir wollten das Ver- Phosphoglycocyamin. . 0,40 Mb Glycocyamin . . . . 0,80 SR 
fahren auch zur Bestim- Fructose-6-Phosphat. . 0,80 | > 1,20 

Fructose-1,6-Diphosphat 0,30 M ycocyamidin . . . 1,15 J 

mung von  Adenosin-3’-Triphosphat | 0,20 | M4+F | Methylguanidin. . . | 1,40 SR 
Adenosin-5’-Diphosphat 030 | M+F 0,55 SR 


kurve folgte dem Lambert- 
Beerschen Gesetz nicht. Wir 
stellten fest, daß die Ab- 
weichungen mit dem Mol- 
verhältnis Quecksilberaze- 
tat: Emetinchlorhydrat eng 
zusammenhängen. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daß die spezifische 
Extinktion (von 0 bis 55) mit dem Molverhältnis (von 0:1 bis 
1:1) entsprechend dem Verlauf der bekannten Reaktion immer 
größer wird: 


Emetin(HCl), + Hg(OAc), > HgCl, + Emetin(OAc),. (1) 


Nach Beendigung dieser Reaktion werden die spezifischen 
Extinktionen immer kleiner, und bei dem Molverhältnis 7:1 
ist die spezifische Extinktion gleich 0. Hieraus folgt, daß das 
Mercuriazetat mit der Emetin-Base reagiert und daß diese 
zweite Reaktion das Zustandekommen der Pikrinsäure- 
Emetin-Additionsverbindung verhindert. Aus der Figur kann 
man entnehmen, daß zum Emetin-Quecksilber-Komplex 6 
oder 7 Molekeln Quecksilberazetat pro Emetin-Molekel er- 
forderlich sind. Die Perchlorsäure-Titration des Emetins 
ist durch die Entstehung des Emetin-Quecksilber-Komplexes 
nicht beeinträchtigt, so daß diese selbst in Gegenwart 
großer Quecksilberazetatmengen durchführbar ist. 


Laboratorium der Ungarischen Pharmakopöekommission, 


Budapest (Ungarn) I. BAYER und E. PosGay 


Eingegangen am 13. Oktober 1958 


1) Pirer, C.W., u. E.G. Worrıs#n: Analyt. Chem. 24, 300 
(1952). — ?) Bayer, I., u. E. Poscay: Naturwiss. 45, 185 (1958). 


Zur papierchromatographischen Bestimmung des Phosphokreatins 


Die Labilität des Phosphokreatins in sauren Medien be- 
schrankt die Auswahl geeigneter Solvens-Systeme auf solche 
annähernd neutraler oder alkalischer Reaktion. So erfolgt 
z.B. bereits beim py von 3,5 des Na-Butyrat-Buttersäure- 
Gemischs von WADE und MorGaAn!) weitgehende Dephospho- 
rylierung. Zur Analyse von Gewebsextrakten haben die be- 
kannten alkalischen Systeme, wie das von BARKER und 
Ennor?) benutzte n-Propanol/12n NH, (6:4) nach Hanes 
und IsHERWooD®), den Nachteil, daß die Abtrennung des 
Phosphokreatins von den Zuckerphosphaten bei kurzen Lauf- 
zeiten nicht mit der für eine quantitative Auswertung erfor- 
derlichen Sicherheitsbreite erreicht wird [GERLACH, WEBER 


a) NR Nachweisreaktion; Mb Molybdänblaureaktion; M+F Molybdänblaureaktion und Fluores- 
zenzlöschung; F Fluoreszenzlöschung; BR Barrit-Reaktion; SR Sakaguchi-Reaktion; JR Jaffe-Reaktion. 

*) Als saures Papiervorwaschmittel wurde 2n Essigsäure benutzt, ohne daß entsprechend ver- 
dünnte Salz- oder Ameisensäure weniger geeignet gefunden wäre. 0,5 %ige Na-EDTA-Lösung ist jedoch 
dem von einigen Autoren angegebenen 8-Oxychinolin vorgezogen worden. 


Phosphoglycocyamin lassen sich dabei nicht vollständig tren- 
nen, jedoch konnte Phosphoglycocyamin in obengenannten 
Geweben auch mit Hilfe spezifischer Reaktionen bisher nicht 
nachgewiesen werden. Zur Bestimmung der molybdatlabilen 
N-Phosphonsäuren wurde ein Verfahren benutzt, das im 
Bereich von 0,05 bis 0,25 «Mol/cm? freies Orthophosphat auf 
dem Papier eine gut reproduzierbare mengenproportionale 
Molybdänblaufärbung liefert. 

A. Molybdat-Reagenz. 2% (g/v) Na-Molybdat und 0,8% 
(v/v) konz. HCl in Methanol wird langsam mit Äther bis zur 
leichten Trübung versetzt und durch Zugabe von Methanol 
gerade eben geklärt. 

B. Reduktionsreagenz. 0,1% Benzidinhydrochlorid in 10% 
Essigsäure wird mit gleichem Volumenteil gesättigter Na- 
Acetatlösung versetzt. Beide Lösungen sind haltbar. Durch 
kurzes Eintauchen in Lösung A und Trocknen bei 80°C 
werden Phosphokreatin und Phosphoglycocyamin nahezu voll- 
ständig dephosphoryliert [s. auch ?)] und geben wie Ortho- 
phosphat nach kurzem Eintauchen in Lösung B eine intensive 
Farbreaktion. Adenosintriphosphat und Zuckerphosphate 
reagieren hierbei nur teilweise, können aber sicher lokalisiert 
werden. Zur quantitativen Auswertung von 4cm breiten 
Zonenchromatogrammen wurde ein in Zusammenarbeit mit 
der Firma VEB SECURA (Berlin) mit Interferenzfiltern aus- 
gestattetes Registrierphotometer benutzt und so in oben- 
genannten Extrakten anorganisches Phosphat und Phospho- 
kreatin mit etwa +5% Genauigkeit bestimmt (A=730 und 
800 mu). 


Arbeitsstelle für Kreislaufforschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Arbeitsgruppe für Biochemie, 
Berlin-Buch 


Eingegangen am 19. August 1958 


Bozkourt E. WAHLER 


1) Wave, H.E., u. D.H.Morcan: Biochemic. J. 60, 264 


(1955). — *) Barker, H., u. A.H. Ennor: Biochim. biophys. Acta 
7, 272 (1951). — 8) Hangs, C.S., u. F.A. IsHERWoop: Nature 
[London] 164, 1107 (1949). — 4) GERLACH, E., E. WEBER u. H. J. 
DörınG: Arch. exp. Path. Pharmakol. 226, 9 (1955). — 5) RUNECK- 
LES, V.C., u. G. Krotkov: Arch. Biochem. Biophys. 70, 442 (1957). — 
6) Burrows, S., F.S.M. Grytis u. J.S. Harrison: Nature [Lon- 
don] 170, 800 (1952). 
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Paper Electrophoresis of the Virus-infected Tulip Bulb 


Considerable attention has been focused on the use of 
paper chromatography or paper electrophoresis for identifi- 
cation of plant virus diseases'), However, no conclusive re- 
sults have been obtained, especially on plant viruses other 
than tobacco mosaic virus and potato X virus. In the present 
report, a method for selecting healthy tulip bulbs from virus- 
infected ones by paper electrophoresis is developed. 


Healthy and virus-infected tulip bulbs (variety William 
Pitt) were harvested from plants that appeared to be healthy 
or showing mosaic symptoms due to Tulipa Virus 1 in the 
previous year, respectively. Whole bulb tissues were homo- 
genized with 1/15 M phosphate buffer (py 7:0) and were 
squeezed through gauze. The filtrate was centrifuged and the 
resultant supernatant was lyophilyzed. A previously reported 
method was used for producing zone electropherograms?), 
except that the mixture (ratio 6-5:3-5) of phosphate-borate 
buffer and veronal buffer served as electrophoretic electrolyte 
(pu 8-87, ionic strength 0-052)§). 


A typical result of electrophoresis is shown in Fig. 14, 
together with the optical density curves from the electro- 
pherograms. Two or three protein fractions were detected in 
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when the percentage of virus infection out of many bulb 
materials must be determined. 


Plant Pathology Laboratory, Faculty of Agriculture, Nagoya 
University, Anzyo (Japan) 
Eingegangen am 23. September 1958 


1) Gray, R.A.: Arch, Biochem. a. Biophysics 38, 305 (1952). — 
KANNGIESSER, W.: Z, Pflanzenkrankh. Pflanzenpathol., Pflanzen- 
schutz 64, 257 (1957). — McAneıLy,C.W., M.G. Payne and 
J.L. FuLts: Amer. Potato J. 33, 134 (1956). — LoEBENSTEIN, G.: 
Nature [London] 179, 1086 (1957). — *) Hıraı, T.: Forsch. Gebiete 
Pflanzenkrkh, 6, 87 (1956). — %) Konpo, H., A. Kacawa and 
K. Hayasnı: J. Agric. Chem. Soc. Jap. 31, 433 (1957). — *) BERo- 
za, M.: Analyt. Chem. 28, 1550 (1956). 


Untersuchungen über den blutgerinnungshemmenden Wirkstoff 
der Tabaniden 


Ausgehend von der Annahme, daß die blutsaugenden 
Tabaniden (Bremsen) einen blutgerinnungshemmenden Wirk- 
stoff besitzen, mit dessen Hilfe sie das gesogene Blut unge- 
ronnen erhalten, versuchten wir, diesen Stoff aufzufinden und 
den Mechanismus seiner Wirkung zu klären. Die wirksame 
Substanz haben wir aus den Speicheldrüsen von Tabanus 
bovinus LoEw. gewinnen können. Zur Gewinnung wurden die 
Drüsen der mit Äther betäubten Tiere herauspräpariert, ein- 
gefroren und lyophil getrocknet. Der Rückstand wurde in 
destilliertem Wasser aufgeschwemmt und 10 min auf 100° C 
erhitzt, der Niederschlag abzentrifugiert und die klare wäßrige 
Lösung in der Gefriertrocknungsanlage zur Trockene gebracht. 
Die Ausbeute betrug etwa 0,1 mg pro Tier. Das so gewonnene 
Präparat enthält den blutgerinnungshemmenden Wirkstoff, 
den wir als Tabanin bezeich- 
nen wollen, neben einer größe- 20 
ren Menge eiweißartiger un- | | 
wirksamer Ballaststoffe. 1 mg 
dieses Präparates verhinderte 
die Gerinnung von 2ml frisch 
entnommenen menschlichen 
Blutes vollständig. 


Thrombin 


Fig. 1. Optical density curves of 

the electropherograms, showing 

the protein fractions of healthy 

and virus-infected tulip bulb 

juice. 0: point of application, 

600 volts, 0,8 mA/cm width, 
2 hrs 


Fig. 2. Optical density curves of 

the electropherograms of the 

virus infected bulb juice, show- 

ing the protein fraction and the 

nucleic acid fraction. The electro- 

pheretic conditions are the same 
as in Fig.1 


the juices from both healthy and infected bulbs, except the ab- 
sorption at the point of application that represents an insoluble 
fraction and has no important meaning. The 3rd fraction, 
carrying the most positive charge, existed mostly in the 
infected bulb juice, and was seen rarely in the healthy one. 
This tendency was confirmed as the result of the survey of 
many healthy and infected bulbs. 


The dried electropherograms, before dyeing, were made a 
contact print by filtered ultraviolet light onto sensitized paper. 
Then the positions of the substances on paper strips having 
an absorption in the ultraviolet at 260 my, were quantita- 
tively determined by direct spectrophotometry of the paper‘) 
(Fig. 2). Two fractions, that may represent nucleic acid 
fractions, were detected in the optical density curve, correspon- 
ding, in position, to the 1st and 2nd fractions mentioned above, 
respectively. In this respect, no differences were seen between 
healthy and infected bulbs. The 3rd fraction seemed to have 
no nucleic acid content, suggesting that this fraction consisted 
mainly of protein only. Although it was difficult to detect 
the 3rd fraction in the healthy bulb juice, this fraction com- 
monly appeared in addition to the 1st and 2nd fractions after 
the healthy bulb juice was maintained for about 3 weeks at 
room temperature (10 to 15°). 


From these results, it seems probable that the 3rd fraction, 
appearing for the most part in the infected bulb juice immedia- 
tely after the preparation, is a degenerated protein that 
differs from the normal nucleoprotein and has no nucleic 
acid component. Therefore, it is an interesting fact that the 
infected tulip bulbs contain these degenerated protein in 
vivo and the healthy bulbs do not; if do, the latter will contain 
only a small amount of it. This study failed to detect virus 
components in the infected bulb juice; nevertheless, it may 
be possible to improve these electrophoretic methods for 
diagnostic purpose, especially this method will be useful 

Naturwiss, 1959 


Eine Analyse des Mecha- 
nismus der blutgerinnungs- 
hemmenden Wirkung ergab, 
daß es sich beim Tabanin um 
einen Hemmstoff des Throm- 
bins handelt. Die Reaktion 
zwischen Tabanin und Throm- 
bin verläuft stöchiometrisch 
mit großer Geschwindigkeit 
(Fig. 1). Der Wirkstoff ent- 
faltet seine Antithrombin- 
wirkung auch ohne die An- 
wesenheit von Plasmafak- 
toren. Seine Wirkung kann 
daher an dem System Throm- 
bin-Fibrinogen ausgetestet 
und in Antithrombineinheiten 


Li 
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Fig. 1. Stöchiometrische Hem- 
mung des Thrombins durch 
Tabanin. Ordinate: Blockierte 
Menge Thrombin in N.I.H.-Ein- 
heiten; Abszisse: Tabaninpräpa- 
rat. Thrombinlösungen mit einer 
Ausgangsaktivität von 20N.I.H.- 
E/ml wurden mit. steigenden 
Mengen Tabanin versetzt und 
die restliche freie Thrombin- 
menge jeweils an einer standar- 

disierten Fibrinogenlösung 

ausgetestet 


(AT.-E.) angegeben werden, 
wobei eine AT.-E. derjenigen 
Menge an wirksamer Substanz entspricht, die 1 N. I.H.-Einheit 
Thrombin in ihrer Wirkung auf das Fibrinogen blockiert. 
Demnach besitzt das gewonnene Präparat eine Aktivität von 
200 AT.-E./mg. 

Wie die papierelektrophoretische Auftrennung des Prä- 
parates und die Austestung des Elektrophoresestreifens zeigte, 
wandert der Wirkstoff während der Elektrophorese bei py 5,0 
zur Anode. Er verträgt 10 min langes Erhitzen auf 100° und 
5 min lange Einwirkung von Säure (0,1n HCl) und Lauge 
(0,1 n NaOH) ohne Aktivitätsverlust. Durch die Einwirkung 
von Trypsin geht seine Wirksamkeit verloren. Das Tabanin 
zeigt demnach Eigenschaften, die dem blutgerinnungshem- 
menden Wirkstoff der Blutegel, dem Hirudin!), analog sind. 

Gleichartige Wirkstoffe wie in Tabanus bovinus konnten 
wir auch in anderen Tabanidenarten wie Tabanus bromius L., 
Tabanus miki Bravu., Heptatoma pellucens FABr., Therio- 
plectes solstitialis ScHin. und Chrysozona pluvialis L. nach- 
weisen. Der Gehalt an Wirkstoff ist bei den verschiedenen 
Arten quantitativ unterschiedlich. Nach unseren Bestim- 
mungen enthalten die Drüsen von Tabanus bovinus im Durch- 
schnitt 25 AT.-E. Die kleineren Arten enthalten entsprechend 
weniger. Diese Mengen würden ausreichen, um die von den 
Tieren maximal gesogenen Blutmengen vollständig ungeronnen 
zu erhalten. 
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Die Isolierung und weitere chemische Charakterisierung 
des Tabanins wollen wir bei Beginn der neuen Flugperiode der 
Tabaniden (Mai— Juni) in Angriff nehmen; wir werden danach 
über unsere Untersuchungen ausführlich berichten. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Greifswald 


Fritz MARKWARDT und ELISABETH LEBERECHT 
Eingegangen am 11. Oktober 1958 


1) Zusammenfassender Bericht bei MARKWARDT, F.: Blut 4, 101 
(1958). 


Nachweis von ß-Carotin in Momordica cochinchinensis 


Früchte von Momordica cochinchinensis Spreng. (Cucur- 
bitaceae)!) enthalten Carotinoide, die sich mit Äther oder Erd- 
nußöl extrahieren lassen. Aus dem öligen Extrakt kann 
ß-Carotin isoliert werden. Der Nachweis, daß es sich um ß-Ca- 
rotin handelt, wurde nach der etwas abgeänderten Methode 
von BootH?) und durch Vergleich mit dem Ultrarot-Spektrum 
von reinem ß-Carotin gebracht (eine reine Probe ß-Carotin wur- 
de freundlicherweise vom Pharmazeutischen Institut in Leipzig 
zur Verfügung gestellt). Das UR-Spektrum wurde als Nujol- 
Suspension aufgenommen. Erwartungsgemäß treten nur 
wenige Banden im Spektrum des ß-Carotins auf, die zur Iden- 
tifizierung herangezogen werden können (Fig. 1). AlsNachweis 
für ß-Carotin dienen die charakteristischen Banden bei 
830 cm”! (sehr schwach, unbekannter Herkunft), die beiden 
mittelstarken Banden der 
=C—H-Wagging-Schwingun- 
gen bei 952cm™ und 970cm7! 
und die Bande der =CH- 
Valenzschwingungen bei 
3025 cm!, 


Versuche. Etwa 5g öliger 
Extrakt wird in einem 250 ml- 
Kolben mit 10 mlabs. Alkohol 
(aldehydfrei) und 4 ml gesät- 
tigter Kalilauge unter Stickstoffschutz 30 min auf dem Wasser- 
bad unter Rückfluß gekocht. Die Mischung wird nach der 
Verseifung abgekühlt, sofort in 10 ml destilliertem Wasser 
gelöst und in einen 250 ml Scheidetrichter überführt. Man 
extrahiert das Unverseifbare 2mal mit je 50 ml Äther. Die 
vereinigten ätherischen Extrakte werden mit destilliertem 
Wasser alkalifrei gewaschen, mit wasserfreiem Natriumsulfat 
getrocknet, filtriert und der Äther abdestilliert. Den Destil- 
lationsrückstand verteilt man zwischen 25 ml Petrolbenzin 
(60 bis 90°) und der gleichen Menge 95%igem Methanol. Die 
abgetrennte Benzinphase wird, nachdem sie alkoholfrei ge- 
waschen ist, getrocknet, eingeengt und die Lösung chromato- 
graphiert. Zur Trennung der Carotinoide dienen zwei Absorp- 
tionssäulen A und B (je 12g Al,O,; Höhe 30cm; @ 1,1 cm); 
Säule A Aktivität II‘), B Aktivität I. Elutionsmittel sind 
Petrolbenzin (60 bis 90°) und Aceton. Die Benzinphase wird 
zuerst über die Säule A chromatographiert. Beim Entwickeln 
mit Petrolbenzin erhält man zwei Zonen. Die untere Zone 
(B-Carotin) wird eluiert und das Eluat auf die Säule B ge- 
bracht. Die oberste Zone der Säule B enthält B-Carotin. Nach 
dem Waschen mit 25 ml Benzin wird die ß-carotinhaltige 
Schicht herausgenommen, mit Aceton geschüttelt, abfiltriert 
und die Acetonlösung eingeengt. Der kristalline Rückstand 
wurde im Ultrarot-Spektralphotometer vermessen. 

Herrn Dr. K. HELLER danke ich für die Aufnahmen der 
Spektren. Die Durchführung der Arbeiten wurde mir freund- 
licherweise in den wissenschaftlichen Laboratorien des VEB 
Jenapharm, Jena, ermöglicht, wofür ich herzlich danke. 


20 0000 cm‘ 1200 3000 3100 
cm! 


Fig. 1. Nachweis des 8-Carotins 
durch das UR-Spektrum 


Jena 
Eingegangen am 22. September 1958 


1) Basu: Ind. Med. Pl. t. 455 (1918). — Rumpuius, HERB,, 
Vt. AMBOIN Fr. Branco: Filip. 380 (1878—1880). — ?) Boortn, 
V.H.: Carotene. Its determination in Biological Materials. Cam- 
bridge: Heffer 1957. — *) Hesse, G., J. DANIEL u. G. WOHLLEBEN: 
Angew. Chem. 64, 103 (1952). 


NGUYEN VAN DAN 


Unterschiede der Eiweißzusammensetzung des normalen 
und des hypertrophischen Kaninchenherzens 


Das Wesen der Herzhypertrophie ist eine Zunahme der 
Dicke und Länge der Muskelfasern und damit der Herzmasse. 
Sie kann als Anpassungsvorgang an eine gegenüber der Norm 
veränderte Arbeitsweise des Herzens aufgefaßt werden, wobei 
die andauernde Arbeit der Fasern unter erhöhter Spannung als 


hauptsächliche Ursache der Hypertrophie anzusehen ist. Es 
handelt sich um einen Wachstumsvorgang, der in erster Linie 
durch die Größe des auslösenden Reizes auf eine nicht genau 
bekannte Weise gesteuert wird. 


Morphologisch unterscheidet sich eine hypertrophische 
Faser außer durch ihre Dimensionen nur relativ wenig von 
einer normalen. Deutlichere Unterschiede werden nur an den 
Zellkernen sichtbar. Im übrigen Zellgefüge sind, solange die 
Hypertrophie nicht exzessive Grade erreicht, sichere Aussagen 
über die mengenmäßige Verteilung geformter Bestandteile 
durch mikroskopische Untersuchung allein nicht möglich. 
Aussichtsreicher erscheinen chemische Methoden, die heute 
in gewissen Grenzen die Bestimmung von strukturbildenden 
und strukturgebundenen Zellbestandteilen ermöglichen. 


Von besonderem Interesse erscheinen die Eiweißkörper 
und unter diesen insbesondere das Actomyosin als Träger der 
Kontraktilität. Diese Frage wurde bei experimenteller Herz- 


Tabelle 1. Tiergewicht, Herzgewicht, Ventrikelgewicht (li + re) 

und Blutdruckamplitude (Carotis), normal (Norm.) und bei Hyper- 

trophie (Hyp.). Mittelwerte von acht Tieren mit Aorteninsuffizienz 
und neun normalen Kontrolltieren 


Tier- Herz- | Ventrikel- Herz- /Tier- 
gewicht | gewicht | gewicht gewicht | Plutdruck 
ke | g glkg mm Hg" 
| | 
Norm. | 3,4 | 87. | 7,1 2,53 20) 
Hyp. 3,6 12,7 10,5 3,56 48 


hypertrophie untersucht. Bei männlichen Kaninchen wurde 
durch eine Aorteninsuffizienz eine Hypertrophie des linken 
Ventrikels erzeugt und dessen Eiweißzusammensetzung 
6 Monate nach der Operation untersucht und mit normalen 
Herzen verglichen. Mit der Kjeldahl-Methode wurde der 
Gehalt an Gesamteiweiß, löslichem Eiweiß und Actomyosin 
bestimmt. Die Extraktion der löslichen Eiweißkörper wurde 
mit Weber-Lösung (0,6m KCl, 0,04m NaHCO,, 0,01 m 
Na,CO,) vorgenommen; Actomyosin wurde aus diesem Ex- 


Tabelle 2. Vergleich der Eiweiß tzung bei normalen und 
hypertrophischen linken Ventrikeln. Anteil am Feuchtgewicht und am 
Gesamteiweiß (in %) 


Normal Hypertrophie Ande- 
- ——j| rung 
Feucht- | Gesamt- | Feucht- | Gesamt- | Feucht- 
gewicht | eiweiß | gewicht | eiweiß | gewicht 
Gesamt-Eiweiß . 12,48 | 100 12,94 100 + 3,6% 
Lösliches Eiweiß . 6,90 |. 35,3 6,44 49,7 | — 6,07 % 
Actomyosin " 2,43 | 19,6 3,09 23,9 |+ 27,2% 
Unlösliches Eiweiß 5,67 | 44,6 6,51 50,4 }+ 14,8% 
Nichtkontraktiles | 
lösliches Eiweiß | 4,48 | 35,9 3,44 26,6 | - 23,2% 


trakt durch Verdünnung gefällt. Die Fraktionierung wurde 
in der von BENSON u. Mitarb.!) angegebenen Weise vorgenom- 
men. Aus den direkt bestimmten Fraktionen wurden die An- 
teile der unlöslichen und der nichtkontraktilen, löslichen Pro- 
teine berechnet. 


Ergebnisse. Die Tiere mit Aorteninsuffizienz zeigten bei 
einer auf mehr als das Doppelte erhöhten Blutdruckamplitude 
eine deutliche Zunahme des Herzgewichtes, des Ventrikel- 
gewichtes (li + re) und einen Anstieg des Verhältnisses Herz- 
gewicht/Tiergewicht (Tabelle 1). Tabelle 2 zeigt den Vergleich 
der Eiweißzusammensetzung von neun normalen und acht 
hypertrophischen linken Ventrikeln. Aus ihr geht hervor, daß 
im hypertrophischen Myokard der Anteil des Actomyosins 
und der unlöslichen Proteine vermehrt ist, während der 
Gehalt an löslichen, nichtkontraktilen Proteinen vermindert 
erscheint. Die Varianzanalyse ergab, daß die Zunahme des 
Actomyosins sowie die Abnahme der löslichen nichtkontrak- 
tilen Proteine statistisch gesichert sind (Irrtumswahrschein- 
lichkeit 0,1 bzw. 1,0%). 

Einzelheiten der Methodik, Einzeldaten, histologische 
Befunde und weitere Versuchsergebnisse werden an anderer 
Stelle ausführlich mitgeteilt. 

Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, daß hyper- 
trophischer Herzmuskel sich in der Eiweißzusammensetzung 
von normalem unterscheidet, indem der kontraktile Apparat 
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bevorzugt ausgebaut wird, während der Anteil der löslichen, 
nichtkontraktilen Sarkoplasmaproteine abnimmt. 
Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Medizinische Poliklinik der Universität, München (Direk- 
tor: Prof. Dr. WALTER SEITZ) 


HERBERT Nowy, HAans-DIETER FRINGS 
und LUDGER TENDERICH 
Eingegangen am 8. Oktober 1958 


1) BENSON, E.S., B.E. Haraway u. E.F. Freier: Circulation 
Res. 3, 215 (1955). 


Über eine Aufhebung des photodynamischen Effektes 
bei Bestrahlung auf Agar 


Bestrahlt man 3,4-benzpyrenhaltige Saccharomyces 
carlsbergensis-Zellen [1 Std Vorbehandlung mit Benzpyren- 
Glyzerin-Serumlösung 1:8000, anschließend 3mal gewaschen; 
bezüglich der Methode vgl.+)] in Leitungswasser mit ultra- 
violetten Strahlen im Bereich von 3000 bis 4000 A (2,9 + 107 
Erg/cm?), so zeigt sich sowohl im Plattenkulturverfahren als 
auch im Mikrokulturtest [bezüglich der Methode vgl. ?)] eine 
ausgeprägte Wachstumshemmung = photodynamische Schä- 
digung. Nur mit Glyzerin-Serum behandelte Kontrollzellen 
vertragen die Bestrahlung völlig reaktionslos. 


Tabelle 1. Wachstum auf Bierwürze-Agar nach Bestrahlung in 


Leitungswasser oder auf Bierwürze( Bw.)-Agar 


| | | 

9 | 382 115 | 30 | 267 | 70 
UV, Zellen in Suspension. . 7 | 347 | 342 | 99 5 | 1 
korr.. . | 243 | 238 | 98 >. 2 
UV, Zellen auf Bw.-Agar. . 9 | 476 | 169 | 36 | 307 | 64 
MOET... + 334 27 8 | 307 92 

UV, Zellen auf Bw.-Agar | | | | 
nach 4 Std Inkubation. . | 7 | 317 | 96 | 30 | 221 | 70 
korr.. . 221 | 0| o | 224 | 100 


N = Zahl der Versuche, Z = Zellzahl; I = nicht sprossende, 
II = sprossende Zellen (davon etwa 99% koloniebildungsfähig); 
korr. = der entsprechende Wert wurde mit der Spontan-Inaktiv- 
rate der Kontrolle (Gruppe I) korrigiert. 


Bestrahlt man dagegen die benzpyrenhaltigen Zellen auf 
Bierwürze-Agar, so ist — außer einer Verlangsamung des 
Teilungsrhythmus — keine signifikante Schädigung nachweis- 
bar (Tabelle 1), selbst dann nicht, wenn die doppelte Strahlen- 
dosis (5,8 - 10° Erg/cm?) appliziert wird. Erstaunlicherweise 
erstreckt sich dieser ,,Schutzeffekt‘‘ auch auf Zellen, die sich 
in der logarithmischen Vermehrungsphase befinden: Bestrahlt 
man die Zellen erst nach 4 Std Inkubation bei 25°C — zu 


Tabelle 2. Wachstum auf Agar pur. nach Überschichtung mit Bier- 
würze-Gelatine 


T 
Kontrolle auf Bw.-Agar . . 4 | 185 | 59 | 32 | 126 | 68 
Kontrolle auf Agar pur. . . | 5 | 203 150 | 74 53 | 26 
UV, Zellen auf Agar pur. 6 | 243 | 189] 78 | 54 | 22 
korr. 63 9| 14 54 | 86 


korr. = korrigiert mit der Spontan-Inaktivrate der Kontrolle 
auf Agar pur. 


welchem Zeitpunkt sich die Masse der Zellen beim Ubergang 
ins Zwei-Zell-Stadium befindet —, so ist ebenfalls keine Be- 
eintrachtigung der Vermehrungsfahigkeit zu beobachten 
(Tabelle 1). 

Da mit Glukose-Lösung vorbehandelte Hefezellen und 
andere Mikroorganismen nicht nur gegenüber ionisierenden®) 
und ultravioletten®) Strahlen, sondern auch gegenüber der 
photodynamischen Schädigung?) wesentlich resistenter sind 
als unbehandelte, wurde geprüft, ob der beobachtete ‚‚Schutz- 
effekt‘ auf die mit der Bierwürze gelieferten Nährstoffe 
zurückzuführen ist. Die Zellen wurden deshalb auf Agar pur. 
bestrahlt und erst dann dünn mit Bierwürze-Gelatine über- 
schichtet. Auch unter diesen Bedingungen ist — unter Be- 
rücksichtigung des großen Prozentsatzes der Zellen, die sich 
unter diesen Bedingungen nicht vermehren können — kaum 
eine Schädigung (Teilungshemmung) nachzuweisen (Tabelle 2). 
Der ,,Schutzeffekt“ ist also nicht auf die Gegenwart von Nähr- 


stoffen zurückzuführen, zumal in Suspension photodynamisch 
geschädigte Hefezellen durch eine Nachbehandlung mit 
Glukose nicht ,,reaktiviert‘‘ werden können?). 

Dieses Ergebnis legt den Gedanken nahe, daß selbst bei 
ausschließlicher intrazellulärer Lokalisation des Photosensi- 
bilisators — wodurch eine „Außenwirkung‘ im Sinne METz- 
NERS®) ausgeschlossen werden kann — dem Bestrahlungs- 
medium eine größere Bedeutung zuzuschreiben ist, als bisher 
angenommen wurde. 

Fräulein A. Schürr danke ich für ihre sorgfältige tech- 
nische Assistenz. 

Berlin-Buch, Institut für Medizin und Biologie der Deut- 
schen Akademie der Wissenschaften (Präsident: Prof. Dr. Dr. 
W. FRIEDRICH), Arbeitsbereich Biologie (Direktor: Prof. Dr. 
A. GRAFFI) 


Eingegangen am 8. Oktober 1958 
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The Fine Structure of the Cell as Revealed by 
Electron Microscopic Observation on the Frozen Dried Cells 


The fine structure of the cells has been now clarified in 
detail by observing them under electron microscope. But it 
is always shadowed by an unpleasant problem that one might 
be observing some artifacts being formed in the course of 
fixation and embedded. As long as one uses some fixatives to 
cause the denaturation of proteins, there is not any way to 
substantiate that we are observing the true structure of the 
living cell. However, there is a possibility to give a clear-cut 


Fig.1a—c. Electron microscopic pictures of some parts of the pan- 
creatic exocrine cells of mouse frozen dried, embedded in methacrylate, 
sectioned and photographed without using fixatives or staining. 
ER Endoplasmic reticulum; M Mitochondria; Z Zymogen granules 


answer to this puzzling problem, if we can see the frozen dried 
cell, which is prepared by a satisfactory method, under elec- 
tronmicroscope. Actually several authors have tried to solve 
the problem by this method only reaching an unsatisfactory 
result?),?). 

By freezing cells at —180° C in the liquid propan, drying 
at — 60°C for 60 hours and embedding in methacrylate in 
vacuum the authors have succeeded in revealing the detailed 
structures of the pancreatic exocrine cells of mouse, which 
is supposed to be of the living cell. The structure can be seen 
under electron microscope without using any fixatives or 
staining. In the cytoplasm, the double layer endoplasmic 
reticulum having the PaLaDEs granules can be seen. Zymogen 
granules appear as electron dense masses and the mitochondria 
moderately electron dense homogeneous organellae which 
have no membrane nor cristae (Fig. 1). But in some cells in 
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which the freezing drying is imperfect, forming the minute ice 
crystalls, mitochondria show some structure like cristae 
presenting many transversal crevices. Osmic staining shows 
the cristae on the mitochondria whose picture is almost the 
same as that in the osmic fixation. Cell membrane appears 
as a less electron dense line. In the nucleus the chromatin 
nets can be seen clearly as the electron dense masses, the fila- 
mentous chromonema can be recognized. The nucleolus is 
also composed of the filamentous structure surrounded by the 
nucleolus-associated chromatin. The nuclear membrane is of 
double layer; the inner layer is attached to the dense chromatin 
nets and the outer layer is of one half part of the endoplasmic 
reticulum carrying the PALADE’s granules. Nuclear pores can 
be seen here and there. 

These observations demonstrate that the osmic fixation 
is a very excellent method for preserving the detailed structure 
of the living cell, though there occur some swelling and the 
osmic staining of some structures. 


Department of Pathology, 
School, Okayama, Japan 
SATIMARU SENO and Kéy6 YosHIzawA 
Eingegangen am 15. September 1958 


Okayama University Medical 


1) GERSH, I., I. ISENBERG, J.L. StEPHTNSON and W. Bonpa- 
REFF: Anatom. Rec. 128, 91, 149 (957). — *) SJÖSTRAND, F.S., and 
R.F. Baker: J. Ultrastructure Res. 1, 239 (1958). 


Zur Kultur und Cellulosesynthese von Acetobacter xylinum 
(Brown) Holland 


Die Fahigkeit von Acetobacter xylinum, auf kohlenhydrat- 
reichen Medien extrazellulär Cellulose zu bilden, hat dieses 
Bakterium zum bevorzugten Objekt für das Studium der 
Cellulosesynthese gemacht. Hinderlich in verschiedener Hin- 
sicht, etwa für die Identifizierung einzelner Zwischenprodukte 
oder wirkender Enzyme, war bisher der Umstand, daß kein 
vollsynthetischer Nährboden für den Organismus zur Verfü- 
gung stand; in der Regel wurde ein Zusatz von Hefeextrakt 
verwendet. 

Es konnte nun festgestellt werden, daß A. xylinum (Ameri- 
can Type Culture Collection 10425) an Wirkstoffen nur p-Ami- 
nobenzoesäure (PABS) benötigt. Gutes Wachstum und an- 
sehnliche Cellulosesynthese erhielten wir auf folgendem Me- 
dium: H,O 1000 ml, KH,PO, 0,7 g, Na,HPO, 0,3 g, MgSO, 
0,5 g, CaCl, 0,1g, NH ‚NO, 1,08, FeCl, (10%ig) 1 Tropfen, 
HOAGLAND A-Z-Lösung 1 ml, Äthanol 10 ml, Glucose 40 g, 
PABS 10 bis 100. 

A. xylinum kann als Testorganismus für die quantitative 
Bestimmung der PABS benützt werden; Tabelle 1 zeigt, daß 


Tabelle 1. Abhängigkeit der Trockengewichtszunahme von A 


Bausteine der Celluloseketten ausreichend sein könnte, ähnlich 
wie dies für die Cellotriosebildung durch zellfreie Enzym- 
präparate von Chaet lob gezeigt wurde‘). A. xyli- 
num bildet auf Cellobiose reichlich Cellulose (im Gegensatz 
zu Avenakoleoptilen). Da die Synthese aber — wie die 
intakter Zellen®) und zellfreier Präparate?) mit Glukose als 
Substrat — O,-abhängig ist (in N,-Atmosphäre unterbleibt) 
und zellfreie Enzympräparate Cellulose aus Cellobiose nur in 
Gegenwart von ATP bilden, reicht die Energie der Glycosid- 
bindung in der Cellobiose zu einer wirksamen Cellulose- 
synthese offenbar nicht aus. 

Galaktose ist als Substrat für die Cellulosesynthese un- 
geeignet, unterhält auch das Wachstum der Bakterien nicht. 
Eine Hemmung der Cellulosesynthese aus Glukose durch 
zugefügte Galaktose, wie sie für Avenakoleoptilen vermutet 
wird®), ist aber nicht feststellbar. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 


Forstbotanisches Institut, München 


HUBERT ZIEGLER und JOSEF WEIGL 
Eingegangen am 9. Oktober 1958 
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Über die Kultur von Zellsuspensionen von Daucus carota 


Wie MELCHERS und ENGELMANN!) gezeigt haben, lassen 
sich Gewebe von Daucus carota in einer cocosmilchhaltigen 
Nährlösung submers kultivieren. Die Gewebe wachsen in den 
belüfteten Kolben als kleine Bröckchen, die hin und wieder 
zerbrechen und von denen sich auch einzelne Zellen oder 
wenigzellige Partikeln ablösen. Die Anzahl von einzelnen 
Zellen in den Kulturen ist jedoch gering, sie beträgt selten 
mehr als 15 bis 20 Zellen/ml. 

Werden die Gewebe jedoch in einem synthetischen Me- 
dium nach REINERT und WHITE?) [s. auch ®)] gezogen, aller- 
dings ohne Folsäure, p-Aminobenzoesäure und Vitamin B,, 
mit 5+ 10° g/ml 2,4-D als Wuchsstoff, so zerfallen sie leicht 
in einzelne Zellen und kleinere Gewebefragmente. Aus dem 


Tabelle 1. Wachst von Zellsusp von Daucus carota in 
Flüssigkeitskulturen. "Kulturdauer 45 Tage 


xylinum vom p-Aminobenzoesäure-Gehalt des Mediums 
(Nährlösung wie oben angegeben, Kulturdauer 10 Tage bei 27° C) 


PABS*) ..0 01 02 03 04 05 1,0 10 20 


*) PABS in 100 ml Kulturflüssigkeit (in y). — B. E. = Bakterien- 
ertrag aus 100 ml Kulturfliissigkeit (Trockengewicht in mg). 


die Trockengewichtszunahme im Bereich von 0 bis 0,5 
PABS/ml Kulturlésung proportional der Wirkstoffkonzen- 
tration ist. Der Standard-Testorganismus Neurospora crassa 
1633 benötigt ein komplizierteres Medium!), 

Aus dem Ertrag von 30 Litern einer in vollsynthetischer 
Lösung gezüchteten Bakterienkultur konnten wir papier- 
chromatographisch (auf Whatman 1 und auf Macherey u. 
Nagel 2214a, mit Äthanol-Ammoniumacetat, 7,5:3, und Pro- 
panol-Ammoniak-Wasser, 6:3:1, als Laufmittel) Glukose-6- 
phosphat identifizieren. Dieser Ester war als Zwischenprodukt 
der Cellulosesynthese zu erwarten, da diese (bei Glukose als 
Substrat) ATP-abhängig ist?). 

Der Versuch, aus einem Ansatz desselben Umfanges 
Uridindiphosphatglukose (UDPG) — die nach GLASER?) an 
der Cellulosesynthese durch A. xylinum beteiligt ist — zu 
isolieren und zu identifizieren, schlug fehl; die gewonnene 
Bakterienmasse war hierfür offenbar nicht ausreichend. Unser 
Befund, wonach in PABS-freien Kulturen UDPG-Zusatz die 
Cellulosesynthese fördert, stützt aber die Ergebnisse von 
GLASER. 

Prinzipiell schien es denkbar, daß auch die Energie der 
Glycosidbindung in der Cellobiose zur Polymerisierung der 


Kultur 6219. Zellen/10ml. Versuchsanfang 6 8 10%12,5 10317 +108 
Zellen/10ml. Versuchsende ...... 1,7108] 2,7 105 3,8 + 105 
Vermehrung an Einzelzellen ..... . 25 x 
Gewebepartikeln (mm?/10ml) ..... 4,5 5,8 10,4 


Kultur6220. Zellen/10ml. Versuchsanfang' 5,4 + 10%13,8 + 10? 
Zellen/10ml. Versuchsende 1,5109 2,4 105) 3,6 105 
Vermehrung 24x 26x 
Gewebepartikeln (mm?/10ml) ..... 3,45 3,3 3,45 


Kultur6221. Zellen/10ml. Versuchsanfang 5,7 + 10%10,5 + 10% 14,5 + 10° 


Zellen 10/ml. Versuchsende ...... 3° 10% 2,5105 3,7 
Gewebepartikeln (mm*/10 ml) .... . | 0,5 1,65 53 


Überstand solcher Kulturen lassen sich nach Absedimentieren 
der größeren Partikeln Suspensionen gewinnen, die vorwiegend 
aus Einzelzellen bestehen. Mit solchen Zellsuspensionen wur- 
den 300 ml-Erlenmeyer-Kolben mit je 100 ml Nährlösung, die 
auf einer Schüttelmaschine auf einer kreisförmigen Bahn be- 
wegt wurden, so daß in den Kolben eine Rotationsströmung 
der Nährlösung entstand, beimpft und das Wachstum der 
Zellen studiert. 

Tabelle 1 gibt einige Daten über das Wachstum derartiger 
Kulturen nach 45 Tagen wieder. Die Kolben waren in diesem 
Versuch mit verschiedenen Volumina von Zellsuspensionen 
beimpft worden; diese stammten aus Flüssigkeitskulturen, 
die zuvor 6 Wochen unter den gleichen Bedingungen gewachsen 
waren. In einer Zählkammer wurden die Zellzahlen bestimmt 
und mit graduierten Zentrifugenröhrchen der Anteil an größe- 
ren Gewebeteilchen gemessen, indem das Sediment aus den 
Kolben bei 1500 g abzentrifugiert wurde. 
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In allen Kulturen vermehrten sich nach 45 Tagen die 
Einzelzellen und kleinen Zellverbände auf das 22 bis 27fache 
der Einsaat, und außerdem entstanden immer größere Ge- 
webebröckchen, die leicht sedimentieren. Da die Kulturen 
nur mit kleinsten Zellgruppen und Einzelzellen begonnen 
wurden, müssen sich; diese geteilt haben und zu einem 
Teil unter dem Einfluß der Bewegung in der Kulturflüssigkeit 
frühzeitig wieder getrennt worden oder zum anderen zu größe- 
ren Verbänden herangewachsen sein. Keinesfalls besteht die 
Möglichkeit, daß die Einzelzellen sich nicht als solche geteilt 
haben, sondern sich ausschließlich von größeren Partikeln 


Fig. 1 a—d. Einzelzellen und Zellketten von Daucus carota au 
Flüssigkeitskulturen. a u. c = 1:39; b u. d = 1:10 


nach der Teilung abgelöst haben. Da die Vermehrungsrate 
der Einzelzellen und der Anteil größerer Gewebepartikeln nicht 
eindeutig korreliert sind, besteht nicht einmal Grund zu der 
Vermutung, daß die am Ende der Kultur vorgefundenen 
Einzelzellen vorwiegend durch Ablösung von größeren Gewebe- 
stücken entstanden sind. 


Die mikroskopische Durchmusterung der Zellen zeigt 
nicht selten solche, in denen kurz zuvor Teilungen stattge- 
funden haben (Fig. 1a). Es werden auch Zellketten gefunden 
(Fig. 1b), in denen die Glieder oft nur lose aneinanderhängen. 
Fig. 1c zeigt unten zwei Zellen, die sich nach der Teilung ab- 
zurunden beginnen und nur noch einen kleinen Teil der neuen 
Zellwand gemeinsam haben. Größe und Gestalt der Zellen 
variieren sehr: neben bohnen- und flaschenförmigen Zellen 
findet man solche von erstaunlicher Länge. Die Zelle der 
Fig. 1d ist 3mm lang und 0,1 mm dick. In Massenkultur 
benötigten Zellen also kein Ammengewebe [ToRREY®)] für 
ihre Vermehrung. Aus den kurzen Angaben von NICKELL®) 
über seine Zellkulturen von Phaseolus geht nicht deutlich 
hervor, wie groß der Anteil größerer Gewebeteile in diesen 


Kulturen war oder ob diese schließlich ganz fehlten. Jeden- 
falls ist man von der Massenkultur einzelner Zellen auch von 
Daucus carota nicht mehr weit entfernt. 

Mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft. 

Fräulein I. ZIEGLER danke ich für ihre sorgfältige tech- 
nische Hilfe. 


Zusatz bei der Korrektur: Während die Mitteilung im Druck 
war, erschien eine Arbeit von STEWARD et al.®) über die 
erfolgreiche Kultur von Zellsuspensionen von Daucus carota, 
Solanum tuberosum und Arachis hypogea. Aus dieser Arbeit 
geht hervor, daß STEwARD und SHANTZ?) bereits 1955 über 
eine submerse Kultur von Daucus-Geweben und die Entste- 
hung von Zellsuspensionen berichtet haben. Diese Arbeit 
ist uns leider nicht bekannt gewesen. 


Max-Planck-Institut für Biologie, Abt. Melchers, Tübingen 
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Eingegangen am 22. Oktober 1958 


*) Gegenwärtige Anschrift: The Rockefeller Institute for Med. 
Research, 66th Street and New York Avenue, New York, USA. 

1) MELCHERS, G., u. U. ENGELMANN: Naturwiss. 42, 564 (1955). 
*) REINERT, J., u. P.R. Wuıte: Physiol. Plant. 9, 177 (1956). — 
8) REINERT, J.: Naturwiss. 45, 344 (1958). — *) Torrey, J.G.: 
Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 43, 887 (1957). — 5) NicKELL, L. G.: 
Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 42, 848 (1956). — ®) STEwARD, F.C., 
M.O. Mares u. J. SmıtH: Am. J. Bot. 45, 693 (1958). — 7) STEWARD, 
F.C., u. E.M. SHantz in: The Chemistry and Mode of Action of 
Plant Growth Substances. London 1955. 


Cytochemisches Verhalten und systematische Stellung 
von Amallocystis boschmai NOUVEL 


Der auf mediterranen Planktonkrebsen, insbesondere 


Mysidaceen vorkommende Ektoparasit Amallocystis boschmai 
NouvEL wurde vornehmlich aus morphologischen Gründen zu 
den Ellobiopsidaceen, einer Dinoflagellatenfamilie unsicheren 
Anschlusses, gestellt!), während der Habitus ebenso Phyco- 
mycetenzugehörigkeit andeutet (Fig.1). Die spärlichen 
Funde lassen keine ausreichende Analyse des Vegetationszyklus 


Fig. 1. Fruktifizierendes Mycel von Amallocystis boschmai NouvEL 
auf Leptomysis gracilis Sars aus Planktonfängen in der östlichen 
Mitteladria (Formalinmaterial, Abbildungsmaßstab 600: 1) 


dieser Art zu. Deshalb verglichen wir — vorbehaltlich aller 
Einwände gegen derartige Gliederungsversuche — das cyto- 
chemische Verhalten ihrer Speicherkörper und Zellwand- 
stoffe mit dem anderer Peridineen (Peridinium marssonii 
LemM., Phytodinium simplex KıEBs, Pyrocystis elegans 
PavILL.) sowie Archimyceten (Olpidiopsis saprolegniae CoRNU) 
und Phycomyceten (Pythium cytosiphon LiNDST.). 

Danach unterscheidet sich Amallocystis boschmai NOUVEL 
von den untersuchten Dinoflagellaten durch den Chitingehalt 
ihrer Zellwände und das Vorkommen von Glykogen, Mannit 
und Volemit als Speicherstoffe. Gemeinsam treten Hemi- 
zellulose und Zellulose auf. Vorherrschender Reservestoff 
der Peridineen ist dagegen Leukosin. Da sich sowohl bei Chy- 
tridialen wie Oomyceten Gattungen finden, deren Zellwande 
Chitin und Zellulose enthalten?), können diese Befunde zur 
weiterenEingliederung der Art nicht beitragen, zumal über die 
Verteilung der Speicherstoffe nur spärliche Angaben von weni- 
gen leicht zugänglichen Pilzarten vorliegen®). Unter zusätzlicher 
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Berücksichtigung morphologischer und ökologischer Gesichts- 
punkte kann Amallocystis boschmai NOUVEL somit vorläufig 
in die Reihe der Blastocladialen aufgenommen werden, die 
zahlreiche ähnliche Typen umfaßt®). 


Die cytologischen, systematischen und ökologischen Unter- 
suchungen an anderen Ellobiopsidaceen widersprechen ein- 
ander vielfach und erwecken den Eindruck, daß dort ver- 
hältnismäßig unterschiedliche Elemente vereinigt wurden’). 
Insofern sind weitere vergleichende Beobachtungen wünschens- 
wert. 

Die Verfasser sind Herrn Professor Dr. J. HOENIGMAN, 
Split, für Überlassung von Untersuchungsmaterial und frucht- 
tragende Diskussionen sowie den Optischen Werken C. Beck, 
Kassel, für Bereitstellung von Mikroskopen und mikrotechni- 
schem Spezialzubehör zu Dank verpflichtet. 


Institut für Meeresforschung und Fischereiwesen, Split, und 
Institut und Museum für Meeresforschung, Monaco *) 


GERHARD FOLLMANN 
und INGEBORG-ARIANE FOLLMANN-SCHRAG 


Eingegangen am 3. September 1958 


*) Gegenwärtige Anschrift: Institut fiir Virusserologie der Bio- 
logischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Braun- 
schweig, Messeweg 11/12. 

1) Nouver, H.: Vie et Milieu [Paris] 4, 57 (1954). — Novuvet, H., 
u. J. Hoenıcman: Vie et Milieu [Paris] Suppl. 2, 7 (1955). — ?) Frey, 
R.: Ber. schweiz. bot. Ges. 60, 199 (1950). — ?) FOSTER, J.W.: Chemical 
activities of fungi. New York 1949, — 4) GÄUMANN, E.: Die Pilze. 
Basel 1949. — 5) Boscuma, H.: Discovery Rep. [Cambridge] 25, 
281 (1949). 


Über die chemische Nahrungswahl von Pelmatohydra oligactis Pall 


Nach Loomis!) antwortete Hydra litoralis mit der Freß- 
reaktion (Armeschwenken, Mundöffnen, Schlucken) nur auf 
reduziertes Glutathion (Schwellenwerte zwischen 107° und 
10°® mol), wenn man die Tiere in die betreffenden Lö- 
sungen bringt. Auf andere reine Substanzen konnte er keine 
Antworten erzielen. Hydra wäre demnach ein ausgesprochener 
Spezialist auf reduziertes Glutathion. 

Andererseits fand STEINER?®), daß Actinia equina eine 
ganze Reihe von Reizstoffen (Aminosäuren, Essigsäure, 
Ameisensäure, Mineralsäuren) mit der Freßreaktion beant- 
VAS 


GI fathion M Ichsdure 


vol Ascor ? \ \ 


100 
| 


\ 
\ 


201? k 


we 


x 
0 
-10 I -7 -6 2 
Fig. 1. Annahme der Futterattrappen in Abhängigkeit von der 
Konzentration der zur Tränkung benutzten Stoffe. Ordinate: An- 
nahme in %. Abszisse: Logarithmus der Molarität der zur Tränkung 
der Attrappen benutzten Lösungen 


wortet (Schlucken entsprechend parfümierter Filterpapier- 
zettel als Futterattrappen; molare Konzentrationen der Lö- 
sungen, mit denen die Attrappen getränkt waren, etwa 107% 
bis 1071). 

Da Medium und Methode in beiden Fällen verschieden 
waren, lassen sich die Ergebnisse nicht ohne weiteres ver- 
gleichen. Wir haben deshalb nach der Futterattrappen- 
Methode (Whatman MM in Stücken von 1 x 3 mm) ausgezählt, 
wieviele von je 40 von einem Tier vegetativ abstammenden 
Hydren auf Zugabe parfümierter Attrappen den Mund öffnen 
(bei leeren Attrappen 6 bis 12%). Andere Reaktionen der 
Futterannahme (Hinwenden, Armeschwenken, Schlucken) 
wurden mitbeobachtet. Loomis Angaben über Glutathion 
konnten im wesentlichen bestätigt werden; aber auch Milch- 
säure und Ascorbinsäure wirkten ähnlich (Fig. 1). Essigsäure 
(10°? bis 107? molar) und Na-Acetat (5 - 10°® bis 10°? molar) 
ergaben stark streuende Annahmewerte von 15 bis 60 (Mittel 
26 bzw. 38)%, und auch Glutaminsäure wirkte in 10° molarer 
Lösung positiv. Vor allem die Reaktionen auf Glutathion und 
auf Milchsäure waren in jeder Hinsicht positiv: Die Attrappen 
wurden auch geschluckt. Bei leicht überoptimalen, schon 
schädlichen Konzentrationen der Reizstoffe öffneten die Tiere 


zwar noch den Mund, wandten sich gleichzeitig aber ab. Da 
wir inzwischen gefunden haben, daß auch Actinia Attrappen 
schluckt, die mit 10” molarer reduzierter Glutathion-Lösung 
getränkt sind, verwischen sich nun die Unterschiede im Ver- 
halten von Actinia und Hydra. In beiden Fällen werden recht 
verschiedenartige Substanzen angenommen, denen lediglich 
gemeinsam ist, daß sie als Säure-Anionen auftreten können. 
Unter ihnen ist reduziertes Glutathion weitaus am wirksam- 
sten. Welche Bedeutung die Redoxsystem-Eigenschaften des 
Glutathion haben, ist noch nicht klar und wird noch weiter 
untersucht. 

Die gefundene, geringe Spezifität der Nahrungsaufnahme- 
Reaktion paßt gut zu der Vorstellung?®), daß morphologische 
Differenziertheit und physiologische Leistung chemischer 
Sinnesapparate einander entsprechen. 

Herrn Professor Dr. H.-J. BıELıG, Heidelberg, sind wir für 
wertvolle Hinweise dankbar. Die Untersuchungen sind Teil 
eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unter- 
stützten Forschungsvorhabens. 


Heidelberg, Zoologisches Institut der Universittät 
ERIKA BALKE und GEROLF STEINER 
Eingegangen am 29, September 1958 


1) Loomis, W.F.: Ann. N.Y. Acad. Sci. 62, 209 (1955). — 
*) STEINER, G.: a) Naturwiss. Rdsch. 9, 13 (1956).— b) Naturwiss. 
44, 70 (1957). 


Versuche zur Bekämpfung von Wachsmotten mittels Bakteriose 


Da die Bekämpfung der Wachsmotten mit chemischen 
Mitteln (deren unspezifischer Wirkung wegen) zu Vergiftungen 
bei Bienen führen kann, bietet sich hinsichtlich dieser Schäd- 
linge die biologische Bekämpfung mit spezifischen natürlichen 
Antagonisten an. Als mikrobielle Feinde der großen Wachs- 
motte [Galleria mellonella (L.)] sind bisher angegeben: ein 
Polyedervirus [Borrelinavirus galleriae von SCHWETZOWA!) 
und GERSCHENSON?)] und mehrere sporenbildende Bak- 
terien [Bacillus (Bacterium) galleriae No. 1, No. 2 und No. 3 
von METALNIKOV und CHoRINE’) und Bacillus spec. von 
BORCHERT®)]. 


Im Verlauf eigener insektenpathologischer Untersuchungen 
an der Wachsmotte konnte aus tödlich erkrankten Larven 
ein weiterer Bacillus isoliert werden. Seine morphologischen 
und biochemischen Eigenschaften waren mit denen von 
Bacillus thuringiensis identisch, den BERLINER?) aus Ephestia 
kühniella ZELL. isoliert hat. Ebenso wie andere Stämme von 
Bacillus thuringiensis bildet der neu isolierte Bacillus ein 
kristallines Endotoxin und ist gegen zahlreiche Lepidopteren- 
arten pathogen. Verglichen mit einem aus Ephestia kühniella 
ZELL. isolierten Stamm von Bacillus thuringiensis, mit dem 
Versuche zur Bekämpfung von Pieris brassicae (L.) 1956 von 
KrıEs®) durchgeführt wurden, besitzt dieser Stamm eine 
höhere Virulenz. Keine Wirkung zeigte er gegenüber Cole- 
opteren und Hymenopteren. 


Die Prüfung auf Ungefährlichkeit speziell gegenüber 
Bienen [A pis mellifera (L.)] ergab weder eine verzögerte Ei- 
ablage durch die Königin, eine hemmende oder toxische Wir- 
kung auf die Brut noch sonstige Beeinträchtigungen des Bienen- 
volkes. 


Eine Prüfung auf Menschen-Pathogenität zeigte, daß 
7 Versuchspersonen nach Aufnahme von mit Bacillus thurin- 
giensis behandelten Nahrungsmitteln keinerlei gesundheitlich 
nachteilige Wirkungen feststellten. Dieses Ergebnis steht im 
Einklang mit früheren Untersuchungen von BERLINER) und 
STEINHAUS?), die zum Teil auch andere Warmblüter (Mäuse, 
Ratten, Kaninchen) in die Untersuchungen einbezogen. 

In Laborversuchen wurde die Brauchbarkeit des Bacillus 
gegenüber Galleria mellonella getestet. Dabei wurden die 
Waben bei Vorversuchen auf zweifache Weise mit den Sporen 
von Bacillus thuringiensis behandelt: mit wäßriger Suspension 
oder mit Staub. Da der Spritzbelag ungleichmäßig eintrock- 
nete, wurde bei weiteren Versuchen der Bestäubung der Vor- 
zug gegeben. Das dabei benutzte Sporenpräparat enthielt 1 g 
Sporen auf 10g inerten Trägerstoff. Die applizierte Dosis 
betrug 5 mg Sporen/dm? Wabe. . Die bisherigen Ergebnisse 
stammen aus 5 Versuchen mit je 30 Ansätzen und durch- 
schnittlich 25 Tieren. Diese werden als Eigelege in einer 
Dichte von rund 25 Eier/dm? Wabe aufgebracht. Hierbei 
diente die eine Hälfte der Ansätze als unbehandelte Kontrolle, 
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die andere Hälfte war behandelt (Fig. 1). Bei der oben- 
genannten Dosierung wurde eine zusätzliche Mortalität der 
Larven von 80 bis 100% erzielt. 

Diese und ergänzende Versuche werden fortgesetzt und 
sollen zu einer brauchbaren Methode der biologischen Be- 
kämpfung ausgebaut werden. Hierüber wird an anderer Stelle 
ausführlich berichtet werden. 

Vorstehende Veröffentlichung gibt den Inhalt eines Vor- 
trages wieder, der am 22. 10. 58 in Paris gehalten wurde, 
anläßlich des 2. Kolloquiums für Insektenpathologie der 
Commission Internationale de Lutte Biologique (CILB). 


Fig. 1a u. b. Vergleich des Zustandes zweier Ansätze nach dem 

Versuch. a Mit Sporenpräparat behandelter Ansatz: Galleria 

mellonella-Raupen abgestorben. b Unbehandelter Ansatz: starker 
Fraßschaden durch Raupen von Galleria mellonella 


Herrn Dr. W. KAESsER, Tierhygienisches Institut, Abtei- 
lung Bienenkunde, Freiburg, danken wir für die Toxizitäts- 
prüfungen gegenüber Bienen, Frau E. ULLRICH für die Hilfe 
bei den Versuchen, Frl. H. ANGERMANN und Herrn W. RoTH 
für die Hilfe bei der Anzucht. — Durchgeführt mit der Unter- 
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 


Atoysius KrIEG und Jost FRANZ 
Eingegangen am 11. Oktober 1958 


1) SCHWETZOWA, O.I.: Mikrobiologija 19, 532 (1950). — ?) GER- 
SCHENSON, S.M.: Dokl. Akad. Nauk SSSR. 113, 1161 (1957). — 
3) METALNIKOV, S., u. V. CHORINE: Intern. corn-borer invest. Sci. 
Rpts. 1, 41 (1928). — 4) BoRCHERT, A.: Zbl. Bact., II. Abt. 103, 
311 (1940/41). — 5) BERLINER, E.: Z. angew. Entomol. 11, 29 
(1915). — ®) KRIEG, A.: Z. Pflanzenkrankh. [Pflanzenpathol.] Pflan- 
zenschutz 64, 321 (1958). — 7) SteınHaus, E.A.: Hilgardia 20, 
359 (1951). 


Eine spontan aufgetretene Großmutation bei Fragaria vesca L. 


Im Jahre 1953 erhielten wir zwei auf der Insel Madeira 
gesammelte!) Samenproben von Fragaria vesca (= Fragaria 
insularis RYDBERG)?), die 1954 ausgesät wurden. In der 
Selbstungsnachkommenschaft der Pflanze 54,01/19 wurde 
1956 unter 4 Pflanzen eine Mutante aufgefunden. Eine wieder- 
holte Aussaat der Selbstung ergab Aufschluß über Wesen 
und Entstehung der Mutation arborea. Die Nachkommenschaft 
spaltete bei m = 220 in 162 normale und 58 mutierte Pflanzen 
auf, was mit einem 3:1-Verhältnis in F, in guter Übereinstim- 
mung steht (x? 0,2108; P>5%). Die Mutanten sind also die 
doppelt rezessiven arb/arb-Pilanzen. Sie sind nach Selbstun- 
gen konstant (n=15) und ergeben nach Kreuzungen mit 
normalen Fr. vesca-Sippen normale +/arb Pflanzen (n = 270). 
Somit ist die Pflanze 54,01/19 als F,-Pflanze anzusehen und 
die Mutation muß auf der Insel Madeira vor sich gegangen sein. 

Die Mutation arborea ist monogen rezessiv und bewirkt 
folgende Merkmalsbildungen: 


| +/+ | +larb | arblarb 

Internodien | gestaucht gestaucht gestreckt 
Bestockung | bestockt | bestockt nicht bestockt 
Kotyledonenform | + oval + oval | langlich-oval 
2 Fertilitat | 75—90% | 75—90% | 0-70% 


Die Mutanten bilden keine Rosette, sondern haben ge- 
streckte Internodien. Die durchschnittliche Internodienlänge 
beträgt 1,6 cm. Nach Gewächshauskultur haben 
18 Pflanzen eine durch- 
schnittliche Höhe von 87 cm 
erreicht (max. 104; min. 
79 cm). Die Wuchsrichtung 
des Sprosses ist stets ortho- 
trop. Wenn sich der Sproß 
von langeren, nicht auf- 
gebundenen Pflanzen auf 
den Boden legt, richtet sich 
die Spitze in kurzer Zeit in 
die Lotlinie auf. 

Die Auslaufer gehen aus 
den Blattachseln hervor, sie 
stellen im Langenwachstum 
geförderte Seitensprosse 
dar. Solange keine Blüten- 
stände angelegt werden, 
kann der durchgehende 
Hauptsproß als Monopo- 
dium bezeichnet werden 
(Fig.1). Blütenständeschlie- 
Ben das Wachstum des 
Hauptsprosses ab, und ein 
im Dickenwachstum geför- 


a 


Fig. 1au.b. arbjarb-Pflanze nach 19monatiger Gewächshauskultur 
(a); Kontrolle (b). Maßstabeinheit 10 cm 


derter Seitensproß übernimmt die Funktion des Haupt- 
sprosses (Sympodium). 

Die 3 Fertilitat ist mit 95,6% guten Pollenkörnern normal, 
während die Q Fertilität sehr variabel ist und nur 0—70% 
pro Scheinbeere betragen kann. Die heterozygoten Pflanzen 
blühen normal und sind Q und ¢ voll fertil. 

Phylogenetisch ist die Mutation von besonderem Interesse, 
weil sie zeigt, daß die von der Systematik?) angenommene 
Progression von Pflanzen mit gestreckten Internodien über 
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Pflanzen mit verkürzten Internodien (Halbrosettenpflanzen) 
zu Rosettenpflanzen auch durch einen Mutationsschritt ent- 
stehen kann. In diesem Sinne wäre die Mutation arborea als 
Atavismus anzusehen. In der ebenfalls zu den Potentilleae 
gehörenden Gattung Potentillasind noch heute alle Stufen dieser 
Entwicklungsreihe vertreten. Ob wir Pflanzen mit gestreckten 
Internodien an den Anfang der phylogenetischen Entwicklung 
der Gattung Fragaria zu stellen haben ist zweifelhaft, jedoch 
weist die Mutation auf gemeinsame Entwicklungstendenzen 
bei Potentilla und Fragaria hin. 


Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung, Köln-Vogel- 
sang 
GÜNTER STAUDT 
Eingegangen am 29. September 1958 


1) Herrn Kustos G.E. Mauri, Museum Municipal do Funchal, 
Madeira, danken wir fiir seine Bemiihungen und die Ubersendung 
der Samen. — ?) Staupt, G.: Z. Vererbungslehre 84, 361, 366. 
(1952). — %) ENGLER, A.: Syllabus der Pflanzenfamilien, 12. Aufl. 
Bd. I, herausgeg. von H. MELcHıor u. E. WERDERMANN. Berlin: 
Gebrüder Borntraeger 1954. 


Besprechungen 


Schönberg, A.: Präparative organische Photochemie. (Organische 
Chemie in Einzeldarstellungen, Bd. 6). Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1958. XII, 274 S. u. 15 Abb. Gr.-8°. 
Gzl. DM 58.—. 


Die organische Photochemie, worunter Reaktionen organi- 
scher Verbindungen unter der Einwirkung von Licht, vornehm- 
lich ultraviolettem Licht, zu verstehen sind, hat in den letzten 
2 Jahrzehnten wesentlich an Bedeutung gewonnen. Die Er- 
gebnisse der Forschung auf diesem Gebiet haben zu einer Be- 
reicherung der präparativen organischen Chemie geführt, zu- 
mal in vielen Fällen die unter der Einwirkung von Licht ver- 
laufenden Reaktionen bei ein und derselben Verbindung zu 
anderen Produkten führen als die durch Wärme eingeleiteten 
Umwandlungen. Photokatalytisch verlaufende Prozesse haben 
Eingang in die Technik gefunden, beispielsweise für die Her- 
stellung biochemischer Produkte, Schädlingsbekämpfungs- 
mittel, waschaktiver Stoffe und schließlich auch auf dem 
Gebiet der photomechanischen Reproduktion und der Licht- 
paustechnik. Grundlagenforschung auf diesem Zweiggebiet der 
organischen Chemie wird sowohl an Hochschulinstituten als 
auch in wissenschaftlichen Laboratorien der Industrie aus- 
geführt. 


Eine auch die Fortschritte der letzten Jahre berücksich- 
tigende Zusammenstellung über organische Photoreaktionen 
fehlte bisher. Diese Lücke wurde nun geschlossen mit dem 
Erscheinen der Monographie von A. SCHÖNBERG über die 
präparative organische Photochemie. Dem auf diesem Gebiet 
experimentierenden Chemiker dürfte dieses Buch Wegweiser 
und gleichzeitig ein wertvolles Nachschlagewerk sein, da 
für die einzelnen Reaktionen die Originalliteratur umfassend 
angegeben wird. In einer Fülle von Material offenbart sich dem 
Leser die Mannigfaltigkeit der unter der Einwirkung von Licht 
verlaufenden Reaktionen bei organischen Verbindungen, so 
daß die Monographie auch dem außerhalb dieses Gebietes 
stehenden Organiker zum Studium empfohlen werden kann. 


Dem Verfasser ist es in vollendeter Weise gelungen, die in 
Sammelwerken nur verstreut angeführten Reaktionen zu- 
sammenzufassen und nach neuen Gesichtspunkten zu ordnen. 
Übergeordnet bei der Stoffeinteilung sind die am häufigsten 
vorkommenden Grundreaktionen, beispielsweise die Isomeri- 
sierung, Dimerisierung, Umlagerung, Anlagerung, Reduktion 
und Oxydation. In besonderen Kapiteln werden Reaktionen 
abgehandelt, die auf breiterer Basis bearbeitet wurden, wie 
beispielsweise die Einwirkung von Sauerstoff auf organische 
Verbindungen unter Lichteinwirkung oder auch solche photo- 
chemische Prozesse, die sich auf eine bestimmte größere Stoff- 
gruppe beziehen und allgemeiner Anwendbarkeit fähig sind, 
z.B. die Photolyse von Diazoverbindungen. 


Auf die Behandlung des Kapitels über die photochemische 
Bildung hochmolekularer Stoffe hat der Verfasser als ,,auBer- 
halb des Rahmens dieser Monographie liegend‘ bewußt ver- 
zichtet. In Anbetracht der Bedeutung, die diese Lichtprozesse, 
beispielsweise die Photopolymerisation und neuerdings die 
Photodimerisierung hochmolekularer Verbindungen mit un- 
gesättigten Gruppen, erlangt haben, hätte es vielleicht doch 
nicht allzu ferne gelegen, die Reaktionen im Anschluß an das 
Kapitel ,,Photochemische Anlagerung an Olefine‘“ kurz zu 
beschreiben. 


Eine wertvolle Ergänzung für die Monographie bildet das 
von G.O. ScHENcK verfaßte Kapitel über „Allgemeine Ge- 
sichtspunkte für die präparative Durchführung photochemi- 
scher Reaktionen“. In diesem Kapitel werden Wesen und 
Grundbegriffe photochemischer Reaktionen erläutert. Der 
Praktiker wird es begrüßen, daß auch die apparativen 
Hilfsmittel, insbesondere neue Belichtungsapparaturen, an 


deren Entwicklung der Verfasser einen wesentlichen Anteil 
hat, ausführlich beschrieben sind. 

Die Monographie dürfte nicht nur für den Photochemiker, 
sondern auch allgemein für den Organiker ein wertvolles, 
mit vielen Anregungen ausgestattetes Fachbuch sein. 

O. SUs (Wiesbaden-Bieberich) 


Handbuch der Pil h gie. Encyclopedia of Plant 
Physiology. Hrsg. von W. RUHLAND. Bd. VIII: Der Stickstoff- 
umsatz. (Red. v. K. Motus.) Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1958. XXI, 1310S. u. 50 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 286.—. 


Der vorliegende Band des Handbuchs der Pflanzen- 
physiologie über den ,,Stickstoffumsatz‘‘ faßt unsere Kennt- 
nisse über eines der umfangreichsten Kapitel der Stoffwechsel- 
physiologie zusammen. Unter den N-haltigen Pflanzenstoffen 
verbergen sich Vertreter chemisch höchst verschiedenartiger 
Verbindungstypen. Einige von ihnen, so etwa die Proteine 
und Nucleinsäuren, stehen gerade zur Zeit im Brennpunkt 
des Interesses. Die Verfeinerung unserer analytischen Me- 
thoden führt in rascher Folge zu immer neuen Ergebnissen. 
Das hat den Umfang des behandelten Stoffgebiets so gewaltig 
anschwellen lassen, daß es wiederum erforderlich wurde, zahl- 
reiche Mitarbeiter hinzuzuziehen. Um so bewundernswerter 
ist es, daß es dem Bandherausgeber gelungen ist, die mehr als 
40 Einzelaufsätze zu ein:m geschlossenen Ganzen zu vereini- 
gen. Die meisten Mitarbeiter haben sich auch der älteren 
Literatur so sorgfältig angenommen, daß eigentlich überall 
die historische Entwicklung zu erkennen ist. Zudem wird 
stets die physiologische Seite der behandelten Probleme klar 
herausgearbeitet und in den Vordergrund gestellt, so daß 
dieser Band wirklich zu einer Physiologie des Stoffwechsels 
und nicht nur zu einer Chemie der N-haltigen Pflanzenstoffe 
geworden ist. 

k Der gesamte Stoff ist in einige größere Abschnitte auf- 
geteilt, die zumeist mehrere Beiträge umfassen. An den An- 
fang gesetzt wurde eine ausführliche Darstellung über ,,Erwerb 
und Assimilation des Stickstoffs‘‘ einschließlich der Synthese 
und enzymatischen Umsetzungen der Aminosäuren. Dem 
Kapitel über die pflanzlichen Eiweißkörper und Peptide 
schließt sich dann die sehr sorgfältige Behandlung des Eiweiß- 
umsatzes in niederen wie höheren Pflanzen an. Es ist er- 
freulich, daß alle Abschnitte über den Eiweißumsatz in den 
Blütenpflanzen aus der Feder eines einzigen Autors stammen 
und damit eine einheitliche Darstellung erfuhren. Viele Leser 
des Handbuchs werden es auch begrüßen, daß kurze Erörte- 
rungen über die Möglichkeiten der quantitativen Cytochemie 
der Eiweißkörper sowie über deren identische Reproduktion 
aufgenommen wurden. Die Behandlung des Eiweißstoff- 
wechsels wird abgeschlossen mit zwei Abschnitten über den 
Abbau der Aminosäuren und über ‚Ammoniakentgiftung und 
Aminogruppenvorrat‘‘. Einige der ‚aktuellsten‘ biochemi- 
schen Probleme finden sich dann in den beiden Aufsätzen über 
den ,,Nucleinstoffwechsel‘‘. Das anschließende Kapitel über 
„Synthese und Stoffwechsel weiterer Stickstoffverbindungen‘“ 
behandelt nach einer Darstellung der Biosynthese hetero- 
zyklischer Ringsysteme eine Reihe sekundärer Pflanzenstoffe, 
unter anderem die Alkaloide. Schließlich werden mit zwei 
Aufsätzen über die ‚„Stickstoffentbindung‘ und die ,,Nitrifi- 
kation‘‘ Sonderfragen des bakteriellen N-Stoffwechsels be- 
rührt. Den Abschluß bildet eine Betrachtung über die geo- 
chemische Bedeutung des Stickstoffs. 

Nur wenige Abschnitte des Handbuchs werden so rasch 
der Ergänzungen bedürfen wie die wesentlichen Teile des vor- 
liegenden Bandes. Dennoch werden die glänzenden Zusam- 
menfassungen unserer heutigen Kenntnisse und Vorstellungen, 
wie sie uns hier beschert worden sind, noch lange ihren Wert 
als Nachschlagewerk behalten. H. METZNER (Göttingen) 
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54 Bande } 
Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache. Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes 
weiter als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich. 


In Kürze werden erscheinen in 
Gruppe VII: 
Atom- und Molekülphysik 
Atomic and molecular physies 
(Umfaßt die Bande XXXV—XXXVII) 


Band XXXVII/1 


Atome III/Moleküle I 
Atoms III/Moleeules I 
Mit etwa 215 Figuren. Etwa 440 Seiten Gr.-8°. 1959. 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 96.— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 120.— 
Inhaltsübersicht: Atomie and Molecular Beam Spectroscopy. By P. Kusch, New York, N.Y., USA, and V. W. 
Hughes, New Haven, Connecticut, USA. — The Vibration-rotation Energies of Molecules and their Spectra in the 
Infra-red. By H. H. Nielsen, Columbus, Ohio, USA. — The Collisions of Electrons with Molecules. By J. D. Craggs, 
Liverpool, Great Britain, and H. S. W. Massey, London, Great Britain. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). 
Subject Index (English—German). 
Gruppe VII: 
Kernphysik 
Nuclear Physies 
(Umfaßt die Bande XXXVIII—XLV) 


Band XLIV 
Mitherausgeber E. Creutz/San Diego 
Instrumentelle Hilfsmittel der Kernphysik I 
Nuclear Instrumentation I 
Mit etwa 255 Figuren. Etwa 480 Seiten Gr.-8°. 1959 

Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 100.— 

Endgiiltiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 125.— 
Inhaltsübersicht: Kaskadengeneratoren. Von E. Baldinger, Basel, Schweiz. — Van de Graaff Generators. 
By R. G. Herb, Madison, Wisconsin, USA. — Cyelotrons and Synchrocyclotrons. By B.L. Cohen, Oak Ridge, 
Tennessee, USA. — Electron Synchrotrons. By R.R. Wilson, Ithaca, N.Y., USA. — The Betatron. By D. W. 
Kerst, Madison, Wisconsin, USA. — The Proton Synchrotron. By G. K. Green, Upton, Long Island, N.Y., USA. — 
Linear Accelerators. By L. Smith and E. D. Courant, Upton, Long Island, N.Y., USA. — Reactor Techniques. 
By D. J. Hughes, Upton, Long Island, N.Y., USA. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (Eng- 
lish—German). 


Fortsetzung umseitig 
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Fortsetzung Handbuch der Physik 


In Kürze wird erscheinen: 
Gruppe XI: 
Astrophysik — Astrophysics 
(Umfassend die Bände L—LIV) 


Band LII 


Astrophysik III: Das Sonnensystem 
Astrophysies III: The Solar System 


Mit etwa 225 Figuren. Etwa 600 Seiten Gr.-8°. 1959. 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 118.50 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich 
Inhaltsübersicht: The Photosphere of the Sun. By L. Goldberg, Ann Arbor, Michigan, USA, and A.K. Pierce, 
Pontiac, Michigan, USA. — Structure and Dynamics of the Solar Atmosphere. By C. de Jager, Utrecht, Netherlands. 
The Atmospheres of the Planets. By H.C. Urey, Chicago, Ill., USA. — Planetary Interiors. By W.C. De Marcus, 
Lexington, Kentucky, USA. — Radio Echoes from Sun, Moon and Planets. By F. J. Kerr, Chippendale, N.S.W., 
Australia. — Die Kometen. Von K. Wurm, Hamburg, Deutschland. — Meteors. By L. Whipple and G. S. Haw- 
kins, Cambridge, Mass., USA. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (English—German). 


Morphological Astronomy 


By F. Zwicky, Professor of Astrophysics California Institute of Technology and Astronomer, Mount Wilson 
and Palomar Observatories. With 55 figures. IV, 299 pages Gr.-8°. 1957. Clouth DM 49.60. 


Aus den Besprechungen: 


Seit Jahren beschäftigt sich F. Zwicky mit der Anwendung morphologischer Methoden auf astronomische Probleme. 
Das vorliegende Buch steilt in gewissem Sinne eine Zusammenf g aller seiner in dieser Richtung veröffentlichten 
Arbeiten und Aufsätze dar. 


Von einer Diskussion der morphologischen Arbeitsmethode ausgehend behandelt der Autor im wesentlichen Fragen, 
die mit dem Aufbau und vor allem Verteilung der Spiralnebel im Raum hängen. Hierbei spielt das von 
ihm an den beiden Schmidt-Teleskopen des Mt. Palomar-Observatoriums gewonnene Material eine erhebliche Rolle. 
Es wird unter anderem gezeigt, daß die älteren Annahmen über die großräumige Nebelverteilung revisionsbedürftig 
sind. Auch die Leuchtkraftfunktion der Nebel, die für alle Strukturfragen des Universums von größter Bedeutung 
ist, zeigt in ihrem hier gewonnenen Verlauf keinerlei Ähnlichkeit mehr mit einer Gauß-Verteilung. Das Problem der 
intergalaktischen Materie nimmt einen breiten Raum ein. Über die vom Autor entdeckten, hellen Nebelbänder zwi- 
schen benachbarten Nebeln hinaus wird das Vorhandensein dunkler, absorbierender Materie im intergalaktischen 
Raum diskutiert und begründet. 


. .. Es ist für alle diejenigen ein Gewinn, die sich gerne mit den Dingen, den wi haftlichen Methoden und Meinun- 


gen 
„Zeitschrift für Astrophysik“ 


Table of Contents: Foreword. — Morphological Research and Invention. — Clouds and Clusters of Galaxies.— The 
Large Scale Distribution of Galaxies and of Clusters of Galaxies. — Kinematic and Dynamic Characteristics of the 
Large Scale Aggregates of Matter. — Dimensional and Dimensionless Morphology in Cosmology. — Morphological 
Features of Individual Galaxies. — Morphological Astronomical Kaleidoscope. — The Morphological Method and a 
priori Knowledge. The Magic Numbers. — Epilogue. — Bibliography. Name Index. Subject Index. - 
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